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OZET

HAKKARI'DE YETISEN BAZI BITKILERIN TOPLAM FENOLIK BiLESEN
ICERIKLERININ VE BIYOLOJIK AKTiVITELERININ BELIRLENMESI

Sultan ULGER
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Kimya Anabilim Dali
Yuksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Serpil UGRAS
Temmuz 2017, 58 sayfa

Hakkari ilinde yabani olarak yetisen Arum sp. (Kari), Diplotaenia sp. (Siyabo) ve
Chaerophyllum sp. (Mende) uzun yillardir halk i¢in besin kaynagi olmasinin yaninda
¢ok onemli bir tedavi kaynagi olmustur. Bu ¢alismada, bu bitkilerin basta hekzan olmak
lizere sirasiyla etanol ve aseton ¢ozeltileri kullanilarak asamali ekstraksiyonu, ekstrakt
% verimleri, bitki ekstraktlarinin antioksidan aktivite, antimikrobiyal aktivite ve toplam
fenolik madde igerik analizleri gergeklestirildi. Bitki ekstraktlarinin antimikrobiyal
aktivite analizleri 13 farkli test mikroorganizmasi kullanilarak agar kuyu difiizyon
yontemi ile yapildi. Bitki ekstraktlarinin antioksidan aktivitelerinin belirlenmesinde
DPPH ve ABTS radikal giderme analizi olmak {izere iki farkli analiz yontemi kullanildi.
Toplam fenolik bilesen igerikleri Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak belirlendi ve
sonuglar gallik asit esdegeri olarak degerlendirildi. Calisma sonucunda, en yiiksek
ekstrakt veriminin Arum sp. bitkisinin etanol ekstraktinda (% 10,4011) oldugu, en diisiik
verimin ise, Diplotaenia sp. bitkisinin aseton ekstraktinda (% 0,3253) oldugu belirlendi.
Ardindan, bitki ekstraktlariin  birgok test miroorganizmasma karst yliksek
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu tespit edildi. Ozellikle Diplotaenia sp. bitkisinin
etanol ekstraktlarinin hem aktivite spektrumunun genis hem de en yiiksek
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu tespit edildi. Yapilan antioksidan aktivite
analizleri sonucunda, Diplotaenia sp. bitkisinin etanol ekstraktinin en yiiksek
antioksidan aktivite gosterdigi, Chaerophyllum sp. bitkisinin hekzan ekstraktinin ise en
diisiik antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit edildi. Diger bitki ekstraktlarinin ise iyi
derecede antioksidan aktiviteye sahip olduklar1 tespit edildi. Toplam fenolik igerikleri
acisindan degerlendirildiginde, en yiiksek fenol iceriginin Diplotaenia sp. (55,36+0,035
ug/ml) en disiik fenol igeriginin ise Chaerophyllum sp. (3,47£0,001pg/ml) bitki
ekstraktinin sahip oldugu tespit edildi. Bu ¢aligma sonucunda elde edilen veriler, dogal
ve yaygin olarak yetisen ii¢ bitki, 6zellikle halk arasinda Siyabo olarak bilinen yiiksek
biyolojik aktiviteye sahip Diplotaenia sp. ile ilgili yapilacak farmakolojik ¢aligmalara
151k tutacag diistiniilmektedir.

Anahtar sozcukler: Arum sp., Biyolojik aktivite, Chaerophyllum sp., Diplotaenia sp.,
Fenolik bilesen analizi.



ABSTRACT

DETERMINATION OF TOTAL PHENOLIC CONTENTS AND BIOLOGICAL
ACTIVITY OF SOME PLANTS GROWING IN HAKKARI

Sultan ULGER
Duizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Chemistry
Master Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Serpil UGRAS
July 2017, 58 pages

Arum sp. (Kari), Diplotaenia sp. (Siyabo) and Chaerophyllum sp. (Mende) plants that
grow wild in Hakkari province are a very important source of treatment besides being a
food source for the people for many years. In this study, phased extraction, extract %
yields, antioxidant activity of plant extracts, antimicrobial activity and total phenolic
content analysis of these plants were carried out using ethanol and acetone solutions,
respectively, especially hexane. Analyzes of antimicrobial activity of plant extracts were
carried out by agar well diffusion method using 13 different test microorganisms. Two
different analytical methods as DPPH and ABTS radical elimination analysis were used
to determine antioxidant activities of plant extracts. The total phenolic component
contents were determined using Folin-Ciocalteu reagent and the results were evaluated
as gallic acid equivalent. As a result of the study, it was determined that the highest
extract yield was in the extract of Arum sp. in ethanol (10,4011 %) and the lowest yield
was in the extract of Diplotaenia sp. in acetone (0,3253 %). Subsequently, plant extracts
were found to have high antimicrobial activity against many tested microorganisms.
Especially, ethanol extract of Diplotaenia sp. was found to have broad spectrum of
activity spectrum and highest antimicrobial activity. As a result of the antioxidant
activity analyzes, the ethanol extract of Diplotaenia sp. showed the highest antioxidant
activity and the hexane extract of Chaerophyllum sp. had the lowest antioxidant activity.
Other plant extracts were found to have good antioxidant activity.It was determined that
the highest phenol content was Diplotaenia sp. (55.36+£0.035 pg/ml) and the lowest
phenol content was Chaerophyllum sp. (3.47£0.001 pg/ml) plant extracts when
evaluated in terms of total phenolic contents. As a result of this study, it is thought that
the obtained data will shed light on the pharmacological studies about the natural and
widely grown three plants, especially Diplotaenia sp. known as Siyabo that has high
biological activity.

Keywords: Arum sp., Biological activity, Chaerophyllum sp., Diplotaenia sp., Phenolic
component analys.
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1. GIRIS

1.1. BITKILERIN TEDAVi AMACLI KULLANIMI

[k insandan itibaren, yasanilan hastaliklara kars1 ¢oziim yollar1 aranmaya baslanmistir.
Baglangigta i¢ giidiisel olarak bulunan c¢ozimler zamanla ekolojik ve biyotik
faktorlerden yararlanilarak gelistirilmistir [1]. Tarth Oncesi c¢aglardan beri, insanlar
hastaliklar1 hafifletmek ve tedavi etmek i¢in, bitkiler, hayvanlar, mikroorganizmalar ve

deniz organizmalar1 gibi dogal iirlinleri kullanmistir [2].

Hastaliklarin tedavisinde bitkilerin kullanimi, insanlik kadar eskidir [3]. Fosil
kayitlarina gore, insanlarin ilag olarak bitkileri kullanmalar1 en az 60.000 y1l 6ncesine
dayanmaktadir [2]. Bu konudaki eserlere bakildiginda, bitkilerin terapotik kullaniminin,
M.O. 5000-4000 yillarina kadar uzandigi ve Cinlilerin ila¢ olarak oncelikle dogal
bitkisel preparatlardan yararlandiklar1 goériilmektedir [4]. Hindistan'da yazilmis olan
Rig-Veda adli eserin, M.O. 4500-1600 yillar1 arasinda insanoglunun bitkilerin tibbi
kullanim1 hakkindaki geleneksel bilgisinin en eski kaynagi oldugu diisliniilmektedir [5].
M.O. 16. yiizyilda 700 tibbi formiil igeren Ebers papiriisleri tibbi bitkilerin hastaliklara
karst tedavi edici olarak kullanilmasi ile ilgili en eski referanslardan biridir [6].
Hipokrat'dan aldig1 bilgilerle Galenos'un ve M.S. 1. yilizyilda Anadolu'da yasamis olan
Dioscorides'in eserlerinde yer alan bazi bitkilere ve onlarin kullanim sekillerine bugiin

de rastlanilmaktadir [7].

Dogal iiriinler hastaliklarin tedavisinde ve 6nlenmesinde diinya ¢apinda dnemli bir rol
oynamustir [4]. Sistematik¢ilerin bildirilerine gore dinya Uzerinde 750.000-1.000.000
arasinda bitki tliri bulunmaktadir ve bu bitkilerden ortalama 500.000 kadar1
tamimlanmustir [1]. Insanlar ve diger hayvanlar tarafindan gida olarak kullamlan bitki
tird ise sadece % 1-10 arasindadir [3]. Bitkilerin gida olarak kullanilabilmesi insanlari
bitkilerden yararlanmaya itmistir [1]. Geleneksel bitkisel ilaglar ve hazirliklari, dogal
kokenleri ve daha az yan etkileri nedeniyle gelismekte olan ve gelismis llkelerde

binlerce yildir yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [8].

Tum dinyada, 6zellikle Giliney Amerika iilkelerinde, temel saglik hizmetlerinde tibbi

bitkilerin kullanimi &nemli dlgiide desteklenmektedir [3]. Diinya Saglik Orgiitii'niin

1



(WHO) 1999 yili raporlarina gore, gelismekte olan ulkelerde nifusun % 80'i temel
saglik problemlerinde ¢ogunlukla bitkisel kokenli ilaclara giivenmektedirler [9].
Gelismis iilkelerde % 60, gelismekte olan {ilkelerde ise % 4 civarinda dogal kaynakli

ilaglardan yararlanilir [1].

[lactn insan viicuduna etki mekanizmalarinin, ilag molekiiliinin  biyolojik
makromolekdller ile spesifik etkilesimleri seklinde oldugunu diisiinen bilim adamlari,
bitki ekstraktlarinda 6zgiin kimyasal bilesiklerin var oldugu sonucuna varmistir. Bu
diisiince farmakolojide yeni bir ¢cagin baslangicidir ve dogal iirlinlerden izole edilmis saf
kimyasallar, hastaliklarin standart tedavilerinde kullanilmaktadir [10]. Dogal {iriinlerin
etkinlikleri; molekiiler hedeflerin etkinligi ve segiciligi a¢isindan bir¢cok avantaj
saglayan iyi diizenlenmis ii¢c boyutlu kimyasal ve sterik Ozelliklerin karmasikligina
baglidir [2]. Modern anlamda farmakolojik olarak {iretilen ilaglarin etken maddelerinin
en az % 25'i bitkilerden elde edilmektedir. Ayrica, sentetik olarak iiretilen birgok ilacin
etken maddeleri de ilk defa bitkilerden izole edilen kimyasallarin yap: benzerleridir. ilag
elde edilen bitkilere olan talep; diisiik maliyetli olmasi, yan etkilerinin olmamasi, toksik
etkilerin azlig1 ve dogal olarak firetilmis olmasindan dolayr hem gelismis hem de
gelismekte olan tlkelerde artis gostermektedir [9]. Geleneksel olarak kullanilan tibbi
bitkiler, tanenler, terpenoidler, alkaloidler, flavonoidler, fenoller ve kinonlar gibi ¢ok

cesitli ikincil metabolit igerir ve birgok terapdtik 6zelliklere sahiptir [11].

1.2. BITKISEL EKSTRAKSIYON

Ekstraksiyon sivi ¢oziicli ile kat1 veya sivi karisimdan atik madde veya aktif ajanlarin
cekilmesi islemi olarak tanimlanmaktadir [12]. Ekstraksiyon terimi farmasdtik olarak
kullanildig1 gibi, bitki veya hayvan dokularinin ilag aktif kisimlarinin segici ¢oziiciiler

kullanilmasi ile inaktif veya inert bilesenlerden saflastirilmasini da icermektedir [13].

Tibbi bitkilerin incelenmesindeki ilk asama, ekstraksiyon Oncesinde bitkilerdeki
biyomolekiillerin korunmasi i¢in bitki Orneklerinin hazirlanmasidir. Ekstraksiyon
yaprak, kabuk, kok, meyve ve cicek gibi bitki orneklerinin taze veya kurutularak
kullanilmast ile yapilabilmektedir. Ekstraksiyon islemlerinde fitokimyasallarin
korunmasi oldukc¢a onemlidir [14]. Ayn1 zamanda, kurutulmus bitki malzemelerinin

artan ylizey alani, ekstraksiyon isleminin performansini arttirmaktadir [15].



1.3. BITKILERIN ANTIMIKROBIYAL AKTIVITE OZELLIiKLERIi

Bitkilerin mikroorganizmalar1 6ldiirdiigiine dair yapilan aragtirmalara 1926 yilinda
baslanmistir. Yapilan calismalar sonucunda dogada kendiliginden yetisen bitkilerin
ekstraktlarinin ve esansiyel yaglarinin bakteri ve mayalara kars1 antimikrobiyal aktivite
gosterdigi belirlenmistir. WHO’nun 1999 yili raporlarina gore bu alanda 20.000 kadar
bitki tedavi amaciyla kullanilmaktadir [16].

1.3.1. Antimikrobiyal Aktivite Analizlerinde Kullanilan Yontemler

Antimikrobiyal duyarlilik testleri, modern biyoloji biliminde énemli bir tekniktir. Bazi
mikrobik suslarin farkli antimikrobik maddelere karsi direncini belirlemek igin
patolojide, farmakoloji aragtirmalarinda, biyolojik ekstrakttan farkli mikroorganizmalara
kars1 yeni antimikrobiyallerin etkililiginin  belirlenmesinde  kullanilir  [17].
Antimikrobiyal duyarlilik testleri, difiizyon ve seyreltme yontemleri olarak ikiye
ayrilabilir. Seyreltme yontemleri arasinda agar seyreltmesi ve broth mikro veya
makrodilisyon bulunurken, yaygin difiizyon testleri; agar kuyu difizyonu, agar disk
difizyonu ve biyootografidir [18]. Agar kuyu difuizyonu ve Agar disk difiizyonu bu

yontemler arasinda en sik kullanilan yontemleridir.
1.3.1.1. Agar Disk Difuizyon Yontemi

Birgcok klinik mikrobiyoloji laboratuarinda kullanilan ve rutin antimikrobiyal yatkinlik
testi olan agar disk difuzyon yontemi 1940'da gelistirilmistir. Giinlimiizde, kabul
edilmis ve onaylanmis standartlar, bakteri ve maya testleri i¢in Klinik ve Laboratuvar
Standartlar1 Enstitiisii (CLSI) tarafindan yaymlanmistir [19]. Disk diflizyon duyarlilig:
yontemi basit ve i1yi standardize edilmis pratik bir yontemdir [20]. Bu prosediirde, agar
plakalari, test mikroorganizmasmin standart asilanmasi ile inokiile edilir. Ardindan
istenen konsantrasyonda test bilesigi iceren kagit diskler (yaklasik 6 mm ¢apinda) [19]
ve sabit konsantrasyonlu antibiyotik asilanmig kagit diskler agar ylizeyine yerlestirilir
[20]. Petriler uygun kosullar altinda inkiibe edilir [19]. Inkiibasyon isleminden sonra
bolge cap1, % 80 biiyiime oldugu zaman 6l¢iiliir [17].

1.3.1.2. Agar Kuyu Diftizyon Yontemi

Agar kuyu diflzyon yontemi, bitkilerin veya mikrobik 6zlerin antimikrobiyal
aktivitesini degerlendirilmesinde kullanilir [19]. Agar disk diflizyon yontemi ile

benzerdir [17]. Disk difuzyon yonteminde kullanilan prosediire benzer sekilde,



mikrobik inokiilim hacmini tiim agar yiizeyine yayarak asilanir [19]. Cap1 6-8 mm
arasinda degisen bir kuyu aseptik olarak agilir. Daha sonra bitki 6zitlnln sabit bir
hacmi agar kuyusuna konur ve test mikroorganizmasina bagli olarak optimum sicaklik
ve sirede inklbe edilir [17]. Bu kuyulardan agar ortamina aktif madde difiizyonu
gerceklesir ve kaynak cevresinde bakteri Gremesini inhibe eder. Sonucunda bakteriyel
biiylime olmadan berrak bdlgeler olusur. Bu bolgelerdeki ¢ap antibiyotik
konsantrasyonuyla birlikte artar [21]. Bu ¢apin milimetrik 6l¢timii ile antimikrobiyal

aktivite analiz sonuclar1 elde edilir.

1.3.2. Bitkilerin Antimikrobiyal Etkileri ile Tlgili Baza Cahsmalar

Diinya c¢apinda, bitkilerin antimikrobiyal aktivite etkileri hakkindaki ¢alismalara hizla

devam edilmektedir.

2016 yilinda, Diinyanin tropikal ve subtropikal bolgelerinde yaygin olarak bulunan
700'den fazla tlire sahip, aromatik ve tibbi 6zellikleri nedeniyle ekonomik 6nemi biiyiik
Piper L. (Piperaceae) cinsi ile Ekvatorda yapilan bir ¢alismaya gore; Piper lenticellosum
ucucu yagmin antibakteriyel aktivitesi, uluslararasi referans bakteri suslarina karsi
belirgin bir inhibisyon gostermistir. Sonuglar, esansiyel yagin aktivitesinin en iyi S.
aureus, E. coli ve K. pneumoniae'ye karsi oldugunu gostermistir. P. lenticellosum
esansiyel yaginin antibakteriyel aktivitesi, yagin ana bileseni olan piperitonun varligina
bagli olabilecegi diisiiniilmektedir. Buna ek olarak, diger Piper tiirleri, a-pinen ve f-
pinen gibi monoterpenlerin varligiyla iliskili olarak farkli gram pozitif ve gram negatif

bakterilere karsi, antibakteriyel aktiviteler gostermistir [22].

2016 yilinda yapilan bir ¢alismada Abies cilicica ssp.'nin yaprak ve gigekli konilerinin
metanolik, etanolik ve asetonik ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitesi test edilmistir.
Suriye'de dogal olarak yetisen endemik bir tiir olan A. cilicica yapilan caligma
sonucunda elde edilen veriler, test edilen patojenlere karsi aseton cicekli konileri
ekstraktlar1 en yiiksek inhibisyon bolgesi ve en diisiik inibisyon konsantrasyonlara sahip
oldugunu ve etanol yaprak ekstraktlarinin test edilen tiim mikroorganizmalara karsi en
diisiik giiclii ekstre oldugunu ortaya ¢ikarmistir. P. vulgaris, en duyarli izolat olarak
kabul edilirken A. niger mantari, en yiiksek toleransli izolat olarak kabul edilmistir.
Mevcut aragtirmalar Suriye'de dogal olarak yetisen antibakteriyel ve antifungal bir

kaynak olarak A. cilicica oziitlerinin potansiyel etkinligini kanitlamistir [23].



Yine 2016 yilinda yapilan bir c¢alismada, Hindistan Andaman Adalar1 sakinleri
tarafindan folklorik tipta kullanilan bazi endemik bitki tiirlerinin antimikrobiyal
aktivitesinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Alstonia kurzii, Tabernaemontana crispa,
Mangifera andamanica ve Vitex diversifolia bitkilerinin yapraklarindan hazirlanan
etanol Ozleri; insanlardan klinik olarak izole edilmis patojenik bakterilere kars
antibakteriyel aktivite ve baz1 fitopatojen mantarlara karsi antifungal aktivite agisindan
degerlendirilmistir. Etanol ekstraktlari, Gram (-)'lere kiyasla Gram (+) bakterilere kars1
daha fazla inhibisyon gostermistir. Bakteri suslarinin, test edilen fungal suslardan daha

fazla duyarlilik gosterdigi belirlenmistir [24].

2015 yilinda Taverniera abyssinica A. Rich, "Dingetegna" yerel adi altinda bilinen,
yaygin olarak kullanilan Etiyopya endemik tibbi bitkisi ile yapilan bir ¢caligsmada, sifali
bitkinin kokii ti¢ farkli ekstraksiyon ¢oziiciisti kullanilarak ¢ikarilmis ve Staphylococcus
aureus, Enterococcus fecalis ve Escherichia coli'ye karsi Candida albicans ve
Aspergillus flavus'un klinik izolatina karsi antimikrobiyal aktivitenin belirlenmistir.
Ozellikle S. aureus'un diger test edilen mikroorganizmalara kiyasla en hassas

mikroorganizma oldugu goriilmiistiir [25].

2015 yilinda Cezayir'de endemik bir sifali bitki olan Rosmarinus eriocalyx (R.
eriocalyx)'in ugucu yag ve toplam polifenollerin patojen mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyal potansiyeli degerlendirilmistir. R. eriocalyx 0z(tleri tarafindan ilging bir
antimikrobiyal aktivite gosterilmistir. Esas olarak flavonoidler tarafindan olusturulan
polifenoller, asgari engelleyici konsantrasyon degerlerine gore en etkili ekstre, esansiyel
yagin ise daha az etkili oldugu belirlenmistir. R. eriocalyx 6ziitlerine kars1 en duyarl
suslar olarak Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis ve Candida albicans olarak
bulunmustur. R. eriocalyx ucucu yagin kimyasal bilesimi agisindan kafes, 1.8-sineol,
kamfen ve a- pinen ana bilesikler olarak tespit edilmistir. Ugucu yagdaki zenginligi ve
oOzellikle flavonoidleri nedeniyle R. eriocalyx etkili ve guvenli antimikrobiyal ajanlar

i¢in bir kaynak olabilecegi tespit edilmistir [26].

Gerek bitki ¢esitliligi gerekse endemik tiirler agisindan zengin bir iilke olan
Turkiye'dede son yillarda bitkilerle ilgili yapilan antimikrobiyal aktivite caligmalari

onem kazanmistir.

2016 yilinda Tirkiye'de yetisen endemik bir tiir olan Ferulago blancheana Post.

tiirlinlin toprak iistii, ¢igek ve koklerinden ugucu yaglari elde edilmis, elde edilen ugucu



yaglarin S. aureus ve C. albicans'a kars etkili oldugu tespit edilmis, buna karsin toprak
iistii ve koklerden elde edilen ugucu yaglarin S. aureus'a karsi nispeten az etkili oldugu

gorillmiistiir [27].

Ayni yil bagka bir ¢alismada Diizce ilinden toplanan, 51 taksonu iilkemizde endemik
olan Stachys thirkei C. Koch (Lamiaceae) bitkisinden elde edilen etanol, kloroform ve
etil asetat ekstraktlarinin Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Salmonella
typhimurium, Klebsiella oxytoc, Proteus vulgaris, Yersinia pestis, Staphylococcus
aureus, Enterococcus faecalis ve Listeria innocua bakteri kiltirleri ve Candida
albicans, C. glabrata, C. parapsilosis, Cryptococcus neoformans ve Debaryomyces
hansenii maya kiiltiirlerine kars1 inhibisyon zonu olusturdugu gézlemlenmistir. Bitkinin
en yuksek antifungal aktivitesi ise etanol ekstraktinda C. glabrata maya kdltlrlne, en
yiiksek antibakteriyel aktivitesi etil asetat ekstraktinda S. aureus bakterisine karsi

Olgtilmistiir [28].

2016 yilinda 24 hastadan alinan kiiltiir 6rneklerinden izole edilen mikroorganizmalara
kars1 Sinop'tan toplanan Jurinea Kkilae, Isatis arenaria, Verbascum degenii ve
Pancratium maritimum bitki tiirlerinden farkli ¢oziiciiler (metanol, etanol ve su)
kullanilarak elde edilen ekstraktlarin antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmistir. |.
arenaria ve V. degenii tlrlerinden elde edilen metanol ve etanol ekstraktlar1 Klebsiella
pneumoniae ssp. ozaenae, Proteus, Serratia, Staphylococcus, Kocuria ve Candida'ya
kars1 daha yiiksek aktivite gostermis, ekstraktlarin, Gram (-) bakteriler ve mayalara
kiyasla Gram (+) bakterilere kars1 daha etkili olduklar1 saptanmistir. Sonug¢ olarak |.
arenaria ve V. degenii tiirlerinden elde edilen metanol ve etanol ekstraktlarinin
antimikrobiyal bilesikler i¢erdigi ve bunun yeni ilag gelistirilmesinde kullanilabilecegi

aragtirmacilar tarafindan onerilmektedir [29].

Turkiye'de 20 tiir ve diinya capinda 70 tirden olusan Alcea pallida ve Alcea
apterocarpa Oziitlerinin ugucu yaglarinin ana bilesenleri A. pallida igin arasidik asit ve
A. apterocarpa i¢in hekzatriakontan olarak tanimlanmistir. Ayrica A. pallida ve
A.apterocarpanin petrol eteri 6zlerinden elde edilen yagli asitlerin ana bilesenleri,
sirasiyla, palmitik asit ve oleik asit olarak tanimlanmistir. 2016 yilinda yayinlanan bu
calismada A. pallidamin aseton o6zitii, Escherichia coli, Streptococcus pyogenes,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa'ya karsi zayif, Candida albicans'a
kars1 orta derecede etkinlige sahip antimikrobiyal aktivite gosterirken A. apterocarp'nin

aseton 0zutu, C. albicans'a ve S. aureus'a kars1 orta antimikrobiyal aktivite gostermistir.



E. coli, S. pyogenes ve P. aeruginosa'ya karsi zayif aktiviteye sahip oldugu

belirlenmistir [30].

2015 yilinda yaymlanan bir c¢alismada ise, Asphodeline anatolica E. Tuzlaci
yapraklarinin aseton, metanol ve sulu ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi, ATCC,
gida ve klinik izolatlara kars1 degerlendirilmistir. Bitkinin aseton ekstrakti, Metisiline
direncli suslari, L. monocytogenes ve Pseudomonas aeruginosa'yr iceren S. aureus' a
kars1 diger ekstraktlara kiyasla daha yiiksek bir antibakteriyel etkinlik belirlenmistir.
Ekstraktlarin fitokimyasal taramasi, esasen katesin 3-0-gallat, protokatesuik asit,
diosmin, rutin, cirsimaritin ve kaempferol glukozid olarak tanimlanan alti1 polifenol
bulundugunu gostermistir. Bu c¢alisma ile A. anatolika yapraklarinin, dogal

antimikrobiyal bilesik kaynagi olarak potansiyele sahip oldugu ortaya cikarilmistir [31].

1.4. BITKILERIN ANTIOKSIDAN AKTIiVITE OZELLIKLERI

1.4.1. Antioksidanlar

Antioksidanlar, serbest radikal reaksiyonlarimi inhibe eden veya sondiiren, hiicresel
hasar1 geciktiren veya inhibe eden molekiillerdir. Antioksidan savunmalar tiirler arasi
farkli olmakla birlikte, antioksidan savunma varlig1r evrenseldir. Antioksidanlar hem
hiicre i¢ci hem de hiicre dis1 ortamda, hem enzimatik hem de enzimatik olmayan
formlarda bulunmaktadir [32]. Oksidasyon, elektronu bir maddeden oksitleyici bir ajana
aktaran kimyasal reaksiyondur [33]. Insan viicudunda, oksijen molekiilii, yasam igin
vazgecilmez bir elementtir. Kimyasal ve 1s1 enerjisi elde etmek igin biyolojik olarak
karbon ve hidrojen agisindan zengin molekiilleri oksitlemekte (yakmakta)
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, oksijen tehlikeli bir arkadastir [34]. Oksidasyon
reaksiyonlari, hiicrelere zarar veren zincir reaksiyonlara neden olan serbest radikal
uretebilir [33]. Serbest radikaller, herhangi bir biyokimyasal surecin temelidir ve

aerobik yasamin ve metabolizmanin énemli bir pargasini temsil eder [35].

Antioksidanlar ve serbest radikaller arasinda bir denge s6z konusudur. Antioksidanlar
serbest radikallerin seviyesini diigiirlir ve ¢ok fazla zarar vermeden yararli biyolojik
fonksiyonlar1 yerine getirmelerine izin verir [36]. Hastalik ve bozukluklarin ¢gogunlugu

esas olarak serbest radikallerin neden oldugu oksidatif stres ile baglantilidir [35].

Serbest radikaller ve oksidanlar, ¢ok kisa yarilanma Omriine, yliksek reaktiviteye ve

makromolekiillere kars1 zararli bir etkiye sahip olan tiirlerdir [35].
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1.4.2. Serbest Radikaller

"Serbest radikal" terimi birkag tanimin yani sira "serbest” teriminin kullaniminin
gerekliligi konusunda tartismalar vardir. "Radikal" ve "serbest radikal" terimleri sik¢a
birbirlerinin yerine kullanilirlar. Eslenmemis elektronlu herhangi bir reaktif molekiil
geleneksel olarak bir {ist simge (¢) uygulamasiyla temsil edilir. Aslinda, "serbest"
kelimesi, serbest "radikal" olan Re ve "radikal" bagli olan Re-Xe'in arasindaki ayrimin
aciklanmasi1 amaciyla kimyagerler tarafindan kullanilmistir. Serbest radikal tanimi, en
distaki kabuk konfigiirasyonunda en az bir veya daha fazla eslesmemis elektron igeren
bagimsiz bir 0zellik gosterebilen herhangi bir atom (6rnegin, oksijen, azot), atom grubu
veya molekiler tir oldugu belirtilerek yapilir. Serbest radikaller, reaktif oksijen tirleri
veya reaktif azot tirleri olarak da bilinir. Eslesmeyen elektron genellikle serbest radikal

icin oldukca yilksek bir reaktiviteye sahiptir [37].

Reaktif oksijen tiirleri (ROS) normal hiicresel metabolizmanin bir sonucu olarak canlilar
tarafindan tretilir. Diisilk ve orta konsantrasyonlarda fizyolojik hiicre islemlerinde
gorevlidirler ancak ylksek konsantrasyonlarda lipidler, proteinler ve DNA gibi hiicre
bilesenleri tizerinde olumsuz degisiklikler meydana getirirler [38]. ROS listesi Cizelge

1.1'de verilmistir.

Cizelge 1.1. ROS listesi.

Sembol Adi
102 Singlet oksijen
0% Stiperoksit anyon
*OH Hidroksil radikali
RO- Alkoksil radikali
ROO- Peroksil radikali
H.0; Hidrojen peroksit
LOOH Lipid hidroperoksit




Mitokondri, ROS'un ana kaynagidir. Bu organel tarafindan tiiketilen oksijenin yaklasik
% 1-2'si esas olarak elektron tagima zincirinin aktivitesi vasitastyla ROS firetimine
neden olur [39]. Serbest radikallerin genel mekanizmasinda; ROS iiretimi, hizli oksijen

alimi, NADPH oksidazin aktivasyonu ve siiperoksit anyon radikalinin iiretimi ile baslar

[32].

(oksidaz)
20, +NADHP — 3 20," + NADP* + H*

O~ daha sonra hizla SOD ile H20>'ye doniistiiriiliir [32].

) (SOD)
202' + 2H+ EEE— H202 + 02

Bu ROS, mikroorganizma ya da diger yabanci maddelerin tahrip edilmesiyle
sonuglanan iki oksijen bagli mekanizmasi araciligiyla etkide bulunabilir. Reaktif tiirler
ayn1 zamanda miyeloperoksidaz-halid-H202 sistemi ile de Uretilebilir. Miyeloperoksidaz
enzimi (MPO), notrofil sitoplazmik grandllerde bulunur. Her yerde bulunan klorir
iyonunun varliginda, H20», gui¢li bir oksidan ve antimikrobiyal ajan olan hipoklorire
(HOCI) donistiiriiliir [32].

] (MPO)
Cl +H,0, + HY —— HOCI + H,0
ROS, Fenton ve/veya Haber-Weiss reaksiyonlari ile solunum patlamasi yoluyla Oz¢” ve
H.Oz'den Uretilir [32].

H,O, + Fe?* —— 'OH+OH +Fe®*

0, +H,0, —» 'OH+OH +0,

Enzim nitrik oksit sentaz, arginin den nitrik oksit (NO') gibi reaktif azot turleri (RNS)
uretir [32].

L-Arg + O, + NADPH —® NO' + Sitrulin

Indiiklenebilir bir nitrik oksit sentaz (iNOS), siirekli olarak O+ sondiiriicii olarak islev
goren biyuk miktarda NOe Uretebilir. NOs ve Oz¢, cok guclu bir oksidan olan
peroksinitrit (ONOO") uretmek icin birlikte reaksiyona girer ve bdylece her biri

digerinin etkilerini modiile edebilir. Ne NOe« ne de Oz gucli bir oksidan olmasa da,



peroksinitrit ¢ok ¢esitli biyolojik hedeflere saldirabilen giiclii ve c¢ok yonlii bir
oksidandir [32].

NO +0, —» ONOO

Peroksinitrit, enzimdeki aromatik amino asit kalintilariyla reaksiyona girerek aromatik
amino asitlerin nitrasyonuyla sonuglanir. Amino asit kalintisinda boyle bir degisiklik,
enzim inaktivasyonuna neden olabilir. Bununla birlikte, nitrik oksit, tumor hucrelerine,
cesitli protozoonlara, mantarlara, helmintlere ve mikobakterilere karsi savunmada
onemli bir sitotoksik efektor molekiiliidiir. Serbest radikal reaksiyonlarmin diger
kaynaklari, siklooksijenasyon, lipooksijenasyon, lipid peroksidasyonu, ksenobiyotik

metabolizmas1 ve morétesi radyasyonlardir [32].

Serbest radikaller yoluyla oksidasyonun zincirleme reaksiyon siireci, baslatma,
cogaltma, dallanma ve sonlandirma da dahil olmak {izere bir takim adimlar igerir. Is1,
151k ve iyonize radyasyon gibi harici ajanlar oksidasyon siirecini baglatabilir veya
kimyasal olarak metal iyonlariyla baglatilabilir [40]. Serbest radikallerin olusumu
strekli ve fizyolojik bir hiicre surecidir. Yeterli oranlarda uretimi, adenozin trifosfat
(ATP), fagositoz, hiicre biliylime regiilasyonu ve bulasici siiregte savunma
mekanizmalarina katilim yoluyla enerji iiretilmesini saglayacaktir. Bununla birlikte,
bunlarin asir1 iiretimi, zararh etkiler gosterir. Yine de, reaktif tiir konsantrasyonlar ile
viicudun antioksidan savunma mekanizmalar1 arasindaki dengesizlik, ilkine nazaran,
oksidatif strese neden olur [41]. Oksidatif stres, ROS sistemik olugmast ile biyolojik
sistemin reaktif ara maddeleri kolayca etkisizlestirme veya ortaya ¢ikan hasar1 onarma
arasindaki dengesizliktir [38]. Oksidatif stresin nedeni, sadece reaktif oksijen
formlarinin tiretimindeki artista degil, ayn1 zamanda diisiik molekiillii antioksidanlarin

eksikliginde ve antioksidan enzimlerin erken devre dis1 birakilmasinda da aranabilir

[42].

Oksidatif stres, proteinlerin, nukleik asitlerin ve lipitlerin hasar gérmesini icerir [42].
Insanlarda oksidatif stresin, kanser, Parkinson ve Alzheimer hastalig1, ateroskleroz, kalp
yetmezligi, miyokard enfarktiisii, kirllgan X sendromu, orak hiicre hastaligi, liken
planus, vitiligo, otizm, enfeksiyon, depresyon ve kronik yorgunluk sendromu

gelisiminde rol aldig: diistintilmektedir [38].
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Serbest radikaller ve singlet oksijen, hidroksil radikali, superoksit anyon ve peroksil
radikali gibi diger ROS, insan viicudundaki normal metabolizma sonucu iiretilebilir ve
DNA, proteinler ve lipidler gibi fonksiyonel makromolekiillere oksidatif hasar verebilir.
Bu, norodejeneratif hastaliklarin, inflamasyonun, aterosklerozun, kanserin ve yasla ilgili

bozukluklarin gériilme sansin1 arttirir [43].

1.4.3. Serbest Radikaller ve Antioksidanlar Arasindaki Iliski

Antioksidanlar, diger molekiillerin oksidasyonunu 0nleyebilen veya yavaslatabilen
maddelerdir. Koruyucu etkilerini ya serbest radikaller olusumunu baskilayarak ya da
serbest radikalleri gidererek uygulamaktadirlar [34]. Serbest oksijen radikalinin ortaya

cikmasini antioksidanlarin yardimiyla 6nleme olayi segici bir siire¢ degildir [42].

Iki tip antioksidan vardir. Bunlar askorbik asit (vitamin C), a-tokoferol (vitamin E),
glutatyon (GSH), karotenoidler, flavonoidler ve diger antioksidanlar gibi diisiik
molekiiler agirlikli bilesikler ve siiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GP-
X) ve katalaz (CAT) gibi antioksidan aktiviteye sahip enzimlerdir [44].

Insan viicudundaki redoks dengesinin merkezi olan "antioksidanlar" terimi, serbest
radikal icin bir elektron bagislayacak ve notralize edecek, boylece bir hedef molekiiliin
zarar gorme kapasitesini azaltacak kadar kararli herhangi bir molekiilii belirtmektedir.
Antioksidanlar, hidroperoksitleri ve H20>'yi azaltarak aktif tiirlerin tiretimini bastirmak
ve ayrica metal iyonlarim1 salivermek, aktif serbest kokleri temizlemek, hiicre hasarini
onarmak ve/ veya temizlemek yoluyla zincir reaksiyonunun sona erdirilmesi gibi farkli
mekanizmalar yoluyla etkilerini gosterebilir. Benzer sekilde, bazi antioksidanlar ayrica

diger antioksidanlarin veya savunma enzimlerinin biyosentezini indiikler [34].

Son zamanlarda, serbest radikal kaynakli doku hasarin1 azaltmada antioksidan olarak
terapotik potansiyelli sifali bitkilere daha fazla dikkat verilmistir. Birgok bitki, yeni
antioksidanlar aramak iizere arastirillmistir [45]. Antioksidanlar ya da oksidasyon
inhibitorleri, oksidasyonu geciktiren ya da engelleyen ve genel olarak oksitlenebilir
maddenin émriinii uzatan bilesiklerdir [35] ve bitkiler ROS ve serbest radikallere karsi
koruma saglayan cesitli antioksidan bilesikler {iretmektedir [46]. Tibbi bitkilerin
birgogu, antioksidan ve diger ilgili koruyucu ozelliklere katkida bulunabilir. Bu
bilesikler arasinda, fenolik asitler, flavonoidler, terpenler, tokoferoller, vitamin C ve
karotenoidler, ¢esitli tibbi bitkilerde iyi dagildigi i¢in 6nemlidirler. Tibbi bitkilerdeki bu

antioksidanlar bagimsiz olarak hareket edebilir veya kombine sinerjik etkiye sahip
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olabilir [47]. Bu bilesikler, bitkiler tarafindan iiretilen ikincil metabolitlerdir ve bunlar
mordtesi radyasyona karsi savunma mekanizmasinin ve patojenlerin saldirganliginin bir

pargasidirlar [39].

Son yillarda bitki polifenolleri, oksidatif stres ve serbest radikal kaynakli hasarla ilgili
birgok hastalikta profilaktik ve terapdtik maddeler olarak potansiyel kullanimlarindan
dolay1 Oonem kazanmistir [34]. Sentetik antioksidanlarin kanserojen oldugundan
stiphelenilen kullanim kisitlamalar1 oldugu i¢in, dogal antioksidanlarin arastirilmasinin
ve bu antioksidanlarin kullanilmasinin énemi, giiniimiizde biiyiik dl¢iide artmustir [45].
Superoksit, hidroksil radikali ve peroksil radikali de dahil olmak Uzere reaktif serbest
radikaller genellikle seker hastaligi, kanser ve ateroskleroz gibi bir¢ok kronik hastaliga
bagli oldugu diisiiniilen protein, lipid peroksidasyonu ve DNA oksidasyonunun

bozulmasina neden olur [48].

1.4.4. Antioksidan Kapasite Analizlerinde Kullanilan Yoéntemler

Antioksidan aktivitesi (AOA) ve antioksidan kapasite (AOK) terimleri, farkli anlamlara
sahiptir. Antioksidan aktivitesi, bir antioksidan ile prooksidan veya radikal arasindaki
bir reaksiyonun radikal giderme veya azaltma kinetigini ele alirken, antioksidan
kapasitesi bir antioksidan ile tepki veren oksidanin termodinamik doniisiim etkinligini
Olcer [49]. Temel antioksidan kapasite yontemleri, inaktivasyon mekanizmasi
temelinde, hidrojen atomu transferi (HAT) reaksiyonu ve elektron transferi (ET)
reaksiyona dayali yontemler olmak iizere genel olarak iki kategoriye ayrilmistir [50].
HAT ve ET tabanl tahliller, bir numunenin Onleyici antioksidan kapasitesi yerine

radikal veya oksidan atma kapasitesini 6lgmek icin tasarlanmistir [51].

ET tabanl tahliller, reaksiyon son noktasinin gostergesi olarak oksidan ile bir redoks
reaksiyonu igerir. Cogu HAT tabanl tahliller, rekabetci reaksiyon kinetiklerini izler ve

nicelikleme, kinetik egrilerden tiiretilir [S1].
Antioksidan eylemin ET mekanizmasinda reaksiyonu;
ROO- + AH/ ArOH — ROO™ + AHe+/ ArOH+"*
AH*" / AtOH*+ + H20 — A« / ArO++ H30"

ROO" + H30+ — ROOH + H20O seklindedir.

HAT tabanli yontemler genellikle sentetik bir serbest radikal jeneratorii, oksitlenebilir

bir molekuler prob ve bir antioksidandan olusur [51]. HAT tabanli tahliller, bir
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antioksidanin H atomu bagisiyla serbest radikalleri sondiirme kabiliyetini Olcer. Bir
fenolin (Ar-OH) hidrojen atomunun (H*) bir ROO« radikaline aktarildig1 antioksidan

eylemin HAT mekanizmalari,
ROO-+ + AH/ ArOH — ROOH + A+ / ArO

reaksiyonu ile Ozetlenebilir [52]. HAT reaksiyon mekanizmalarimi kullanan AOC
yontemleri; hem genel hem de spesifik antioksidan etki tespiti igin oksijen radikal
absorbsiyon kapasitesi (ORAC) ve toplam radikal tutucu antioksidan parametresi

(TRAP) (ve bazi varyantlari), gibi bir takim testler gelistirilmistir [53].
1.4.4.1. DPPH Radikal Giderme Kapasite Analizi

Elektron transferi reaksiyon mekanizmasina dayali analizdir [54]. DPPH yontemi gida,
icecek gibi bilesiklerin serbest radikal siipiiriicii veya hidrojen verici olarak hareket

etme yetenegini 6lgmek i¢in hizli, basit, dogru ve ucuz bir testtir [55].

DPPH  (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil),  molekdl  Gzerinde bulunan elektronun
delokalizasyonu nedeniyle, kararli bir serbest radikaldir [40]. Yontem DPPH'n
indirgenmesine dayanir. Antioksidanlar, kararli bir serbest radikal olan DPPH ile
reaksiyona girdiginde, bir hidrojen verici (6rnegin bir serbest radikal giderici
antioksidan) varliginda g¢iftlesir ve DPPH-H'a disiiriiliir ve sonug olarak DPPH
absorbansi azalir. DPPH-H formuna radikal olan, yakalanan elektron sayisina gore
renksizlestirmeye (sar1 renk) neden olur. Renksizlesme azalan absorbansin gostergesidir
[56]. Bu doniisiim spektrofotometrik olarak dlgiilen mordan sariya renk degisikligi ile

sonuglanir. Mor renk kaybolmasi 517 nm'de izlenir [57].

N N
N + RH —————— N + R
O,N NO, O:N NO;
NO, NO,
DPPH (Oksitlesmis Form) DPPH-H (indirgenmis Form) [58].
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Bu deneyde pozitif kontroller askorbik asit, gallik asit, BHA, a-tokoferol, kersetin,
BHT, rutin, katesin veya glutatiyon olabilir [57]. DPPH'in kolorimetrik tahmini basit bir
yontemdir, ancak pigmentlerin karismasi nedeniyle renkli gidalar i¢in uygun bir yontem
degildir [59].

1.4.4.2. ABTS Radikal Giderme Kapasite Analizi

Elektron transferi reaksiyon mekanizmasina dayali analizdir [54]. 1993’de Miller ve
arkadaslari, kolorimetriye dayali toplam antioksidan kapasite (TAC) 6lgtimi i¢in bir
baska teknik belirlemislerdir [60].

Bu deneyin prensibi, ABTS [2,2'-azinobis- (3-etil-benzotiazolin-6-sulfonik asit)] ve bir
peroksidazin inkiibe olarak nispeten Kkararli bir radikal katyon olan ABTSe"
olusturmasidir [60]. ABTS- e — ABTS'i reaksiyonundan olusan ABTSe", renksiz 2,2'-
azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-siilfonat ) (ABTS) olusturmak {izere etanol / hidrojen
vericileriyle cabucak reaksiyona girer. Reaksiyon pH'dan bagimsizdir. ABTSe"
konsantrasyonunda azalma, lineer olarak antioksidan konsantrasyona baglidir. Radikal
katyon ABTSe*, ABTS'nin persilfat oksidasyonu ile dretilir [57]. ABTS radikal
katyonlari, oda sicakliginda karanlikta 16 saat inkiibe edildiginde ABTS’ nin potasyum
persiilfatla reaksiyona girdiginde tretilir [61]. Bu yontem, bir antioksidan mavi-yesil
kromofor ABTSe" (2,2-azinobis (3-etilbenztiazolin-6-siilfonik asit)) eklendiginde renk
kaybini 6lgmek i¢in bir diyod dizi spektrofotometre kullanir. Antioksidan, ABTS«""yi
ABTS'e indirgeyip renk giderir. ABTSe* insan viicudunda bulunmayan dengeli bir
radikaldir [62].
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Trolox veya herhangi bir bagka hidrojen veren antioksidan ise, azot atomu hidrojen
atomunu sondirerek renksiz bir soltsyon dretir. Potasyum fosfat veya manganez
dioksit, standart antioksidan olarak segilen Troloks varliginda ABTS iireten ABTS
katyon radikalini (ABTS+") oksitleyebilir, absorbansi 743 nm'de azalir [41].

Antioksidan aktivite, oksidasyon siirecini inhibe etme kabiliyetini temsil ederken,
antioksidan aktivite bilesiklerin serbest radikal ile reaksiyona girme kabiliyetini
karakterize eder. Sonug¢ olarak, istikrarli bir serbest radikal (DPPH, ABTS, vb.)
kullanarak test edilen tim sistemler, ¢ogu durumda bu aktivite antioksidan aktiviteye

karsilik gelmesede, radikal stiplricl veya antioksidan aktivite hakkinda bilgi verir [52].

1.4.5. Bitkilerin Antioksidan Etkileri ile Ilgili Baz1 Cahsmalar

Antioksidan aktivite analizleri bir¢ok bitkisel kaynagin yiiksek oranda antioksidan

madde icermesi sebebi ile tiim diinyada ¢alisiimaktadir.

2014 yilinda Portekiz'de diyet ve tibbi endemik Helichrysum bitkilerinin potansiyel
biyoaktivitesi, genel tiiketiciye yeni bilgi saglamak i¢in ilk kez arastirilmistir.

Helichrysum cinsi bitkileri Asteraceae familyasina aittir ve 500'den fazla tire sahiptir.
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Normalde bitkisel ilaglar olarak kullanilirlar ve karin agrisi, kalp yanigi, oksiiriik, soguk
alginligi ve yaralarin yani sira antioksidan, antimikrobiyal, anti-inflamatuar, anti-alerjik
gibi bir¢ok biyolojik aktivite ile iliskilendirilirler. Bu bitkinin DPPH, ABTS" ", FRAP ve
- Karoten analizleri kullanilarak in vitro antioksidan 6zellikleri arastirilmis ve toplam
fenolik igerik (TPC) ve toplam flavonoid igerigi (TFC) de belirlenmistir. Sonuglar
genellikle analiz edilen ii¢ bitki arasinda biiyiikk bir farklilik gdstermesine ragmen,

metanolik 6zitler en yiiksek antioksidan kapasitesini géstermistir [63].

2016 yilinda yapilan bir c¢alismada Barleria longiflora Linn'in farkli ¢6ziicii
ekstraktlariin antioksidan aktivitesi incelenmistir. B. longiflora isimli bitki Hindistan'in
giineyine dagilan bir bitki tiriddr ve Tamilnadu'da yaygin olarak sitma, bas agrisi, karin
agrisi, dizanteri, pulmoner tiiberkiiloz, diyare, soguk alginligi, yara, yilan sokmasi ve
zehirlenme gibi ¢esitli hastaliklarin tedavisinde folklor tibbinda kullanilmaktadir. B.
longiflora'nin antioksidan aktiviteleri i¢cin DPPH, FRAP ve ABTS analizine iliskin
farkli ¢oziicii 6ziitlerini degerlendirilmesi ile yapilan ¢alismanin sonucunda, test edilen

farkli ekstraktlar arasinda, etanol 6ziitii, 6nemli antioksidan aktivite gdstermistir [64].

2016 yilinda yayinlanan ¢alismada, dort Brezilya yerli meyvesinin (Eugenia leitonii, E.
involucrata, E. brasiliensis ve E. myrcianthes) yaprak, tohum ve meyve 0zl
ekstraktlarinin antioksidan ve antienflamatuar etkinliklerinin yani sira fenolik bilesimi
degerlendirilmistir. Bu ¢alisgma sonucunda, etanolik ekstraktlarin GC-MS analizleri, bu
meyvelerdeki baslica bilesikler olarak epikatesin ve gallik asit bulundugunu
gostermistir. Meyve Ozleri ayrica peroksil, siiperoksit ve hipoklordz asit gibi biyolojik
acidan ilgili radikallere kars1 antioksidan etki sergilemistir. Genel olarak, meyve 6zleri
en diisiik antioksidan aktiviteleri gosteren meyve fraksiyonlar1 iken, yapraklar en

yiiksek antioksidan aktivite sergilemistir [65].

2016 yilinda yayinlanan bir ¢aligmada Meksika'dan Uruguay'a ve Arjantin'e dagilmis
yaklasik 92 tiir iceren Psidium cinsinin bir Gyesi olan Psidium cattleianum Sabine'in
ucucu yag ve bitki 6zlerinden sulu ve etanoliklerin antimikrobiyal ve antioksidan
aktivitelerini; P. cattleanum esansiyel yaginin kimyasal bilesimi; ve ayni bitkinin sulu
ve etanolik ekstraktlarinin fitokimyasal taramalar1 yapilmistir. Antioksidan potansiyeli
hakkinda etanolik ve sulu ekstraktlar, % 901 asan bir temizleyici indeks sergilerken,
esansiyel yag onemli antioksidan aktivite gostermemistir. Fitokimyasal bilesimle ilgili
olarak, P. cattleanum esans yaginda tanimlanan ugucu bilesiklerin en biiyiik sinifi

asagidaki terpenik hidrokarbonlar1 igermektedir ve bunlar a-kopaen; okaliptol, o-
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kadinen ve a-selinen'dir. Bu caligmada sonucunda ekstraktlarin fitokimyasal taramasi,
sulu ve etanolik ekstraktlar icin tanenler, flavonoidler ve triterpenoidlerin varligini

gostermistir [66].

2015 yilinda yapilan bir calismada, Brezilya'da biiyiik ekonomik, sosyal ve ekolojik
Oonemi olan bir tiir olarak bilinen ve Halk hekimliginde yapraklar seker hastaligi,
inflamasyon, mide ve rahim agrilar1 ve kabizlik tedavisinde kullanilan yari tatsiz bitki
Spondias tuberosa Arruda (umbuzeiro)'nin etil asetat ve metanol yaprak Oziitlerinin
antioksidan ozellikleri, farkli yontemler kullanilarak in vitro olarak degerlendirilmis:
DPPH ve ABTS tahlilleri ile serbest radikaller eliminasyonu ve fosfomolibden
deneyiyle gecis metali indirgemesi yapilmistir. Metanolik yaprak ozleri, en giicli
antioksidan aktiviteyi ve toplam fenolik ve flavonoidler igin daha yiiksek degerleri
gostermistir. Sonuglar, S. tuberosa yapraklarinin antioksidan aktiviteye sahip oldugunu

ve bunun fenolik igerige bagl oldugunu belirlenmistir [67].

Turkiye'de bitkilerle ilgili antioksidan aktivite g¢alismalari hizla yapilmaktadir. 2015
yilinda yayinlanan bir ¢alismada, Tiirkiye endemik takson olan Allium desiduum alttir
deciduum ve alttlir retrorumumun soganlari ve yapraklarindan elde edilen ¢esitli ¢oziici
ekstraktlarinin antioksidan ve antibakteriyel etkinlikleri arastirilmistir. Ekstraktlarin
antioksidan aktivitesi, DPPH radikal giderme ve [B-karoten/ linoleik asit tahlilleri ile
belirlenmistir. Endemik sogan 6ziitii, kullanilan her tiirlii ¢oziicii ile yaprak 6zlerinden
daha yiiksek antioksidan aktivite sergilemistir. Antioksidan aktivitesi ile ekstraktlarin
fenolik icerigi arasinda pozitif bir korelasyon gozlemlenmistir. Metanol ve etanol
Ozutlerinin antibakteriyel aktivitesi, iki bakteri Staphylococcus aureus ve Eschericha
coli'ye agar kuyu difiizyon yontemi ile incelenmis ve A. deciduum alttir desiduum'un
sogan metanolik 6zleri, S. aureus'a kars1 yiiksek antibakteriyel etki gosterdigi tespit
edilmistir [68].

Anadolu'da 8'i endemik olan tiirlerden 14 tibbi bitkinin metanolik 6zlerinin in vitro
antioksidan potansiyelini degerlendirmek amaciyla 2015 yilinda bir c¢alisma
yayinlanmistir. Bitki 6zlerinin antioksidan aktivitesi DPPH, FTC ve TBA yontemi ile
test edilmistir. Elde edilen sonugclar, test edilen metanolik bitki ekstraktlar1 arasinda
antioksidan potansiyeli agisindan 6nemli farkliliklar gostermistir. Bitki Ornekleri
arasinda, Crataegus microphylla C. Koch, Salvia hypargeia Fisch. & Mey.,Cotinus
coggygria Scop., Origanum sipyleum L. ve Rosa damascena Miller, en yiuksek DPPH

temizleme aktivitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Bes ekstre (Centaurea nerimaniae

17



S. Kiiltiir, C. coggygria, Scorzonera tomentosa L., Rosa damascena ve Colchicum
sanguicolle K.M. Perss), FTC ve TBA testlerinde gucli antioksidan aktivite
gostermistir. Cotinus coggygria ve Rosa damascena metanolik ekstraktlar1 DPPH, FTC
ve TBA yontemleri ile giiglii antioksidan aktiviteye sahip olduklar1 yapilan ¢alisma ile

tespit edilmistir [69].

Turkiye'de 2015 yilinda dogal olarak yetisen bes Lathyrus tlrlndn antioksidan aktivitesi
ve fenolik bilesen miktar1 belirlenmistir. Lathyrus tiirleri arasinda L. aureus tird en
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip ve toplam fenolik madde icerigine sahip oldugu
belirlenmistir. Bu ¢aligmada bitki ekstraktilarinin tim metanol 6zatleri nemli miktarda
fenolik bilesiklere sahip oldugu ve tiim ekstraktlarin radikal stipiiriicii aktivite
sergiledigi tespit edilmistir. Yiiksek fenolik icerige sahip Oziitlerin yiiksek antioksidan
aktiviteleri ile iligkili oldugu diistiniilmiisttr [70].

2016 yilinda yayinlanan bir ¢caligmada antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini ve
fenolik igerigini degerlendirmek igin ti¢ Salvia tiiri (S. microstegia, S. aethiopis ve S.
brachyantha) kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, tespit edilebilir toplam 18 fenolin
varligin1 gostermistir; bunlarin en fazla miktari, S. microstegia'da kaempferol ve S.
brachyantha ve S. aethiopis'teki rosmarinik asit oldugu belirlenmistir. Diger onemli
fenollerin apigenin, luteolin, p-kumarik asit ve klorojenik asit oldugu bulunmustur. Test
edilen tiim tiirler, BHA, BHT ve askorbik asit gibi standart antioksidanlara kiyasla 1liml1
ve daha diisiik antioksidan aktivite gosterdigi tespit edilmistir [71].

"Kirnanesi" olarak bilinen Ziziphoraclinopodioides bitkisi bagirsaklarla ilgili
rahatsizliklara mahsus bir aromatik ¢ay hazirlanmasinda ve aperitive Tiirkiye'de gaz
giderici, antiseptik ve yara iyilesmesi malzemesi olarak kullanilir. 2016 yilinda
Turkiye'deki Coruh Vadisi'nin degisik noktalarindan 6rneklenen Z. clinopodioides'lerin
sekiz ekotipinden elde edilen ugucu yagi kimyasal bilesimi belirlenmis ve toplam
fenolik igerik ve antioksidan aktiviteleri de degerlendirilmistir. Ucucu yagin biiyiik bir
kismini temsil eden on yedi bilesen GC-MS ile tanimlanmistir. Farkli ekotiplerden elde
edilen bitki materyali hasatindan elde edilen ugucu yag i¢in toplam fenolik icerik ve
antioksidan aktivite farklar gozlenmistir. Z. clinopodioides ugucu yag, toplam fenolik
icerik ve antioksidan aktivite, ekotip ve ¢evre kosullarindan etkilendigi goriilmiistiir.
Sonuglar ayrica Tirk halk tibbinda Z. clinopodioides'in geleneksel kullanimini
desteklemisdir [72].
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1.5. BITKILERIN TOPLAM FENOLIK AKTiVITE OZELLIKLERI

Fenolik bilesikler, bir veya daha fazla aromatik halka ve bir veya daha fazla hidroksil
grubu olan aromatik hidroksillenmis bilesiklerdir. Bazilar1 hiicredeki endojen
antioksidan molekiillerin sentezini uyarir [73]. Serbest radikalleri nétralize etmek icin
yiiksek potansiyele sahip molekiiller olarak diisiiniiliir. Bu bilesikler, serbest radikalleri
sliplrme ve in vitro ve in vivo olarak metalleri selatlama yetenekleri nedeniyle
antioksidan olarak etkindir. Bu nedenle fenolik bilesiklerin yiiksek tiiketimi
kardiyovaskiiler hastalik ve kanser riskini azaltmaktadir [74]. Antioksidan aktivitelerin,
cogunlukla redoks ozellikleri nedeniyle polifenol igerigine orantili olarak arttig
bilinmektedir. Polifenollerin c¢esitli rolleri arasinda hiicre bilesenlerini tahrip edici
oksidatif hasara kars1 korurlar, boylece oksidatif stresle baglantili cesitli dejeneratif
hastaliklarin riskini sinirlarlar ve bu nedenle de giiglii serbest radikal siipiiriicii olma
egiliminde olurlar [75]. Ikincil metabolizmanin iiriinii olan fenolik antioksidanlar, insan

diyetlerinde dogal antioksidanlar i¢in iyi kaynaklardir [76].

Fenolik bilesiklerin bitki dokularindaki birikimi, bitki stresinin belirgin bir 6zelligidir,
bitki dayaniklilig1 ve c¢evresel rahatsizliklara adaptasyon i¢in ¢esitli fizyolojik islevler
sunar. Savunmaci fenolik bilesikler, reaktif oksijen tiirlerinin genel olarak azalmasina
katkida bulunur ve bu nedenle redoks etkilerine duyarl hiicresel siiregleri etkiler [77].
Antioksidan olarak hareket etme kabiliyeti, kimyasal yapilari ve elektronlar1 verme/
kabul etme yetenegine, dolayisiyla aromatik yap: igindeki eslesmeyen elektronun

delokalizasyonu 6zelligine baglidir [75].

1.5.1. Folin-Ciocalteu Metodu ile Toplam Fenolik Bilesen Iceriklerinin

Belirlenmesi

Folin-Ciocalteau kolorimetresi Singleton ve Rossi'nin reaktif maddenin kimyasal
indirgeme metodu olan tungsten ve molibden oksitlerden olusan bir karisimin
calismalarina dayanmaktadir [51]. Fenolik bilesikler, sadece temel kosullar altinda FCR
ile reaksiyona girer. Ayrica, degiskenligi en aza indirgemek ve tutarsiz sonuglarin
ortadan kaldirilmasi i¢in; alkali ve FCR'nin uygun hacim orani, renk gelisimi i¢in en
uygun tepki siiresi ve sicaklifi, 765 nm'de optik yogunlugun izlenmesi, siklikla
renklendirilen numune matrisinden gelen karisimi en aza indirgemek,gallik asit gibi

referans standartlarin kullanilmasi gibi kosullar1 vardir [50].
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ET tabanli analizin reaksiyon denklemi Mo (VI) (sar1) + e- (AH'dan) — Mo (V) (mavi)

sekilde 6zetlenebilir.

(AH= Korumal1 biyomolekiil). Burada oksitleyici reaktif, hipotezlenmis aktif merkezin
Amax = 765 nm olan Mo (VI) oldugu 3H20-P20s-13W03-5 M00O3-10H20 (heteropoli
anyon: P,MosW1306.%) iceren bir molibdofosfotungstik heteropoliasittir [49].

FCR testi uzun yillardir, dogal iirlinlerdeki toplam fenoliklerin bir Sl¢iimii olarak
kullanilmistir, ancak temel mekanizma bir oksidasyon / indirgeme reaksiyonudur ve bu
nedenle baska bir antioksidan yOntemi olarak diisiiniilebilir [53]. Bu yontem hassas,
kantitatiftir ve fenollerin polimerizasyon derecesine gore nispeten bagimsizdir, ancak
mudahale edici etkileri igin proteinler, nikleik asitler ve askorbik asit icin dizeltme
gerekebilir [51]. Yontemin avantaji FCR'nin tanimlanmamis kimyasal niteligine
ragmen, toplam fenol testinin kolay, basit ve tekrar edilebilir olmasidir. Dezavantaj;
yontemin standardizasyon yetersizligi, birkac biiyiikliik derecesinde farklara neden
olabilir. Nihai absorbans degerleri genellikle reaksiyona giren fenolik hidroksil
gruplarinin  sayistyla orantilidir ve molekiil yapisina baglidir. Kalibrasyon icin
kullanilan standart olduk¢a reaktiftir ve yiiksek emis saglarsa, orneklerin o6lgiilen

degerleri diisiik olacaktir [50].

1.5.2. Bitkilerin Fenolik Bilesen Icerikleri ile Tlgili Baz1 Cahsmalar

Son yillarda, dogal antioksidanlara olan ilginin arttifi ve daha sonra literatiirde
arastirilan sentetik antioksidanlarin dogal antioksidanlarin yerini almasinin birgok yarari
olabilecegi ve dogal antioksidanlar iizerine yapilan arastirmalarin cogunun fenolik
bilesikler iizerine yogunlastigr goriilmiistiir [51]. Sentetik antioksidanlari kullanmak
yerine bitkilerden tiiretilen dogal polifenolik antioksidanlarin elde edilmesi ig¢in yogun

¢alismalar bulunmaktadir [78].

2017 yilinda yaymlanan bir ¢alismaya gore Funtumia africana yapraklari, diyabet
tedavisinde Nijerya Nijer Deltas1 bolgesi halki tarafindan kullanilmaktadir. Calismada,
yaprak ham 0ziitii ve fraksiyonlarinin polifenolik igerigi, antioksidan ve serbest radikal
stipiirme aktivitelerini degerlendirilmistir. Ekstre ve fraksiyonlarin degerleri, F. africana
Oziitliniin ve fraksiyonlarinin fenolik ve flavonoid igerikler agisindan ¢ok zengin
olduklarin1 dogrulamistir. Bu ¢alisma sonucunda, fitokimyasal tarama, ekstrakte ve
kutup fraksiyonlarinda tanenler, saponinler, alkaloidler, terpenoidler, steroidler, indirgen

sekerler, kardiyak glikozitler ve flavonoidlerin varligini gostermistir [79].
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2016 yilinda Hindistan'da yapilan bir ¢alismada Arap geleneksel ilag sisteminde, C.
spinosa gastrointestinal problemler, hipertansiyon, strangury, inflamasyon, emmenagog,
anemi, karaciger fonksiyon bozuklugu, romatizma, damla damar, seker hastaligi gibi
cesitli insan hastaliklarinin tedavisinde kullanilir. Cins Capparis etno tibbi énemi ile iyi
bilinir. C. moonii, Amboli, Western Ghat (Hindistan) toplanan Wapt yapraklari ve
kokiin toplam fenol ve flavanoid igerigi belirlenmistir. Bu ¢alismada, cesitli antioksidan
deneyleri ile hekzan, kloroform, etilasetat, metanol ve C. moonii kokiiniin yapraklarinin
ve koklerinin antioksidan aktivitesi degerlendirilmistir. Cesitli antioksidan aktiviteleri
farkli standart antioksidanlar ile karsilastirilmis ve fenolik ve flavanoid igerigi

antioksidan aktivite ile korelasyon gostermistir [80].

2016 yilinda ABD'de yapilan bir ¢aligmaya gore; Juneberry (Amelanchier alnifolia),
Kuzey Amerika'nin Kuzey Great Plains genelinde bulunan ve yerli Amerikalilar
tarafindan sifali bir bitki olarak yaygin olarak kullanilan yenilebilir meyvesi olan bir
calidir. Bu ¢alismada bitkinin Folin-Ciocalteu reaktifi ile toplam fenolik igerigi tannik
asit esdegerleri olarak belirlenmistir. Verilere gore, cesitlerle yetistirilenlerin aksine,
vahsi dogada yetisen Juneberry'nin biyolojik olarak aktif sekonder metabolitleri
acisindan zengin oldugunu gostermektedir. Bu fikir, organik olarak yetistirilen
meyvelerdeki biyoaktif fitokimyasallar ve toplam fenollerin, ticari olarak yetistirilen
meyvelerden daha yliksek seviyede oldugunu bildiren ¢esitli meyveler tizerinde yapilan

benzer ¢alismalarla uyumludur [81].

2016 yilinda Tirkiye'de yapilan bir c¢aligma ise Echinops ritro L. ve Echinops
tournefortii'nin antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik igerigi degerlendirilmistir.E.
ritro ve E. tournefortii'nin kurutulmus yaprak ve tohumlar1 etanol, metanol, kloroform
ve dH20 ile ayr1 ayn 6ziitlenmistir. Toplam fenolik igerik Folin-Ciocalteu yontemi ile
Ol¢iilmiis ve antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. dH20 ekstraktinin, zengin fenolik
icerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu g¢alismanin sonuglari, E. ritro ve E.
tournefortii 6zlerinin, gida ve ilag endiistrilerinde dogal antioksidan kaynagi olarak
kullanilabilecegini  gostermistir.  Calismada  Echinops  bitkisinin,  alkaloidler,
flavonoidler, terpenoidler, lipitler, steroidler ve poliasetilenler gibi gesitli siniflara ait

cesitli bilesiklere sahip oldugu belirtilmistir [82].
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1.6. CALISMANIN AMACI

Bu calismanin baglica amaci, yore halk: i¢in gida ve tibbi tedavi amaciyla rutin olarak
kullanilan bu bitkilerin 6nemlerinin ortaya ¢ikarilmasi ve Ozellikle dogal ve yaygin
olarak yetisen bu bitkiler ile daha sonra yapilacak farmakolojik ¢alismalara 1s1k
tutmasidir. Bu amac¢ dogrultusunda bu calismada; Hakkari ve cevresinde yayilis
gosteren Diplotaenia sp. (Siyabo), Chaerophyllum sp. (Mende) ve Arum sp. (Kari)
bitkilerinden etken madde eldesi maksadiyla sirasiyla hekzan, etanol ve aseton
¢oziiciileri kullanilarak asamali ekstraksiyon yapilmasi, elde edilen bitki ekstraktlarin;
5gram (+) bakteri, 7 gram (-) bakteri ve 1 fungus olmak tizere 13 farkli
mikroorganizmaya karsi antimikrobiyal aktivitelerinin degerlendirilmesi,elde edilen
bitki ekstraktlarinin ABTS ve DPPH radikal giderme aktivitesianalizleri ile antioksidan
aktivite ozelliklerinin tespit edilmesi ve son olarak toplam fenolik bilesen analizlerinin

yapilmasi hedeflenmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. CALISMADA KULLANILAN BiTKi ORNEKLERI

Calismada ii¢ farkli tiir bitki kullanildi. Kullanilan bitkiler Nisan-Mayis (2016)

aylarinda Hakkari, Yiiksekova yerel halk pazarlarindan satin alind1.

2.1.1. Arum sp. (Kari)

Araceae familyasinda yer alan bitki, halk arasinda Kari olarak bilinmektedir. Bolge
iklimini ve yiiksek rakimlar1 seven Kari bitkisi halk acisindan 6nemli bir tedavi ve gelir
kaynagidir. Cok yillik bir bitki olan Kari tek eseyli ¢igeklere ve sapli yapraklara
sahiptir. Bitki kurutularak tiiketilmektedir. Hastalik ve zehirlenme durumlarinda Kari ile
yapilan yemeklere basvurulmakla birlikte, Kari 6zellikle bagirsak hastaliklari, ishal
tedavisi ve kurtlanma gibi vakalarda halk tarafindan kullanilmaktadir [83]. Kari

bitkisinin gorseli Sekil 2.1'de verilmistir.

Sekil 2.1. Arum sp. (Kari).

2.1.2. Diplotaenia sp. (Siyabo)

Apiaceae familyasinda yer alan bitki, halk arasinda farkli isimlerle anilmakla birlikte
yaygin olarak Siyabo ismi ile bilinmektedir. Yiiksek rakimli ve nemli alanlar1 seven
bitki bahar aylarinda ticari Oneme sahiptir. Yore halkina goére bitki yilan
zehirlenmelerinde panzehir 6zelliklidir, toprak iistii organlar1 besin, kok kisimlari tedavi
amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica yore halki bitkinin kdk kisminin ¢ok eski
donemlerden beri romatizma, seker hastalifi ve tansiyon dengeleyici olarak

kullanildigini belirtmistir [83]. Siyabo bitkisinin gorseli Sekil 2.2'de verilmistir.
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Sekil 2.2. Diplotaenia sp. (Siyabo).
2.1.3. Chaerophyllum sp. (Mende)

Apiaceae familyasinda yer alan bitki, halk arasinda yaygin olarak Mende ismi ile
bilinmektedir. Yiiksek rakimlari, nemli habitatlar1 seven bitki baharat veya sebze olarak
kullanilmaktadir. Uzun yillardir gida kaynagi olarak kullanilan bitkinin, kurutulmus
yaprak ve saplart kaynatilarak ila¢g olarak kullanildigi, karin agrisim ve gaz
problemlerini giderdigi, goglis agrilarin1 azalttign diisiinilmektedir [83]. Mende

bitkisinin gorseli Sekil 2.3'de verilmistir.

Sekil 2.3. Chaerophyllum sp. (Mende).

2.2. CALISMADA KULLANILAN MiKROORGANIZMALAR

Antimikrobiyal aktivite testi calismalarinda Kkullanilan mikroorganizmalar, Diizce
Universitesi, Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Mikrobiyal
Biyoteknoloji Laboratuvari'ndan ve Tip Fakiiltesi, Mikrobiyoloji Laboratuvari'ndan
temin edildi. Calismada kullanilan mikroorganizmalar ve baz1 dzellikleri Cizelge 2.1'de

verilmistir.

24



Cizelge 2.1. Calismada kullanilan mikroorganizmalar ve bazi 6zellikleri.

Mikroorganizma Kaynak Turd Zararlari

Enterococcus ATCC 29212 | Gram (+) | insanlarda menenjit, idrar yolu enfeksiyonlari, endokardit ve bakteriyemi gibi

faecalis hastaliklara neden olabilir [86].

Staphylococcus ATCC 25923 | Gram (+) | Gidalarda besin zehirlenmelerine yol agar. Ciban, sivilce, zatiirree, menenjit

aureus gibi ¢ok sayida sistem ve organ enfeksiyonlarina neden olur. Kemoterapide
kullanilan maddelerin bircoguna kars1 direng kazanmistir [87].

Staphylococcus ATCC 12228 | Gram (+) | Intravaskiiler cihazlarla iligkili enfeksiyonlara neden olur ancak aym

epidermidis zamanda yaygin olarak protez eklemlerinde, kateterlerde ve biiyiik yaralarda
da goriiliir. Ayrica septisemi ve endokarditde S. epidermidis ile iligkili
hastaliklardir [88].

Salmonella ATCC 14028 | Gram(-) | Et, siit, yumurta ve bunlarin tiirevlerine bulasarak bulanti ve kusma ile

typhimirium baslayan enfeksiyonlara neden olur. Cesitli yollardan viicuda gegerek
bagirsaklardan kana gecebilir, bobrek, eklem, kemik, karaciger, safra yollari
ile farkli bolgelere yerlesebilir, yangi ve abselere neden olabilir [86].

Proteus vulgaris ATCC 13315 | Gram (-) | Insanlarda genellikle idrar yollar1 ve bobrek enfeksiyonlarina neden olur [87].

Yersinia ATCC 911 Gram (-) Hayvanlarda ve insanlarda gesitli enfeksiyonlara neden olur [89].

pseudotuberculosis

Pseudomanas ATCC 27853 | Gram (-) | Uygun sartlar altinda yanik ve yara enfeksiyonlari, idrar yolu enfeksiyonlari,

aeruginosa menenjit, goz enfeksiyonlar1 ve bronsit gibi ¢esitli hastaliklara yol agmaktadir
[87].

Enterobacter ATCC 13047 | Gram (-) Literatiir, bakteriyemi, menenjit, kan dolagimi enfeksiyonu, sepsis, idrar yolu

cloaceae enfeksiyonu, septikemi, yara enfeksiyonu, cilt ve yumusak doku
enfeksiyonlari, santral sinir sistemi ve gastrointestinal sistem tanimlartyla
doludur [90].

Escherichia coli ATCC 35218 | Gram (-) | ince bagirsaga yerlestiginde diyare, kalin bagirsaga yerlestiginde dizanteriye
neden olur. Bazi suslarin toksini kana gecerek hemolitik iiremik sendroma
neden olur, bobreklerde ve kirmizi kan hiicrelerinde hasara yol agar [86].

Klebsiella ATCC 13883 | Gram (-) Insanlarin % 5 inin bagirsak florasinda ve iist solunum yolu florasinda

pneumoniae yasayabildigi i¢in kolaylikla hastaliklara neden olabilir [87].

Listeria ATCC 7644 Gram (+) | Cig sebze, pastorize edilmemis siit ve siit tirtinleri, iyi pismemis kirmiz1 et,

monocytogenes tavuk, ve balik tiiketen insanlarda enfeksiyona neden olabilir [86].

Bacillus subtilis ATCC 6633 Gram (+) | Bakterinin dogrudan doku ve goz igerisine girmesi sonucunda goz yangilari
meydana getirebilir. Besin zehirlenmesine yol a¢tig1 diigiiniilmektedir [87].

Candida albicans ATCC 90028 | Fungus Belirli kosullar altinda, cildin yiizeysel enfeksiyonlarindan hayati tehdit eden

sistemik enfeksiyonlara kadar degisen enfeksiyonlara neden olabilir [91].
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Calismada kullanilan bakteriler, Nutrient Broth (NB) ya da Nutrient Agar (NA); fungus
ise Mueller Hinton Broth (MHB) ya da Mueller Hinton Agar (MHA) besiortamlari
kullanilarak 16-18 saat 37 °C'de biydtildu [84,85].

2.3. BITKi EKSTRAKTLARININ HAZIRLANMASI

Bu calismada taze olarak temin edilen, Arum sp. (Kari), Diplotaenia sp. (Siyabo) ve
Chaerophyllum sp. (Mende) kiigiik parcalar haline getirilerek sicakligi 40 °C'nin
altindaki kurutma firininda kurutuldu ve 6giitiicii yardimiyla toz haline getirildi. Toz
haline getirilen bitkiler sirasiyla hekzan, etanol ve aseton ¢oziiciileri ile 1:10 oraninda
karistirildi ve agizlari kapali erlenler igerisinde oda sicakliginda 24 saat boyunca 150-
170 rpm'de ekstraksiyona tabi tutuldu. Her ekstraksiyondan sonra dort kat stizge¢ kagidi
kullanilarak soguk siizme yapildi. Soguk siizmeden arta kalan bitki kalintilari bir
sonraki ¢oziiciide kullanilmak {izere kurutuldu ve diger c¢oziicii ile tekrar oda
sicakliginda 24 saat boyunca 150-170 rpm'de ekstraksiyona tabi tutuldu. Elde edilen
ekstraktlar sicakligi + 4 °C'de saklandi. Evaporasyon islemi yaklasik 30 °C'de 80-150
rpm de, vakum altinda yapildi. Evaporasyon sonrasi elde edilen ekstraktlarin miktarlari
belirlendi ve ardindan Dimetil Silfoksit (DMSO, Merck)'de ¢ozildu ve daha sonraki

calismalarda kullanilmak tizere + 4 °C'de saklandi [92].

2.4. EKSTRAKTRAKTLARIN YUZDE VERIM HESABI
Ekstraksiyon sonucu elde edilen ekstraktlarinverimi Denklem (2.1)'deki % verim

formiilii kullanilarak hesaplandi.

% Verim= [(w2-w1)/wo]x100 (2.1)

Wo = Kurutulmus bitki 6rneginin ilk agirligi,
w1 = Kabin agirligi,

w, = Evaporasyondan sonra geriye kalan ekstraktin agirhigini ifade etmektedir [93].

2.5. ANTIMIKROBIYAL AKTIiVITENIN BELIRLENMESI

Bitki ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivite tayini agar kuyu diflizyon yontemi
kullanilarak yapild: [94]. Oncelikle test mikroorganizmalarinin NB ve MHB besiyerine
inokiilasyonlar1 yapildi ve ¢alkalamali su banyosunda 37 °C'de 16-18 saat inkiibe edildi.
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Inkiibasyon siiresi sonucunda mikroorganizma kiiltiirlerinin spektrofotometrede
(Mapada) 600 nm dalgaboyundaki absorbanslar1 dlciildii ve kiiltiirler yaklasik 1x107-
1x10® CFU/mI olacak sekilde steril dH20 ile seyreltildi. Seyreltilerek hazirlanan
mikroorganizma icerikli orneklerin 100ul'si MHA besiyeri icerikli petrilere eklvyon
cubugu ile yayildi. Ardindan mikroorganizma igerikli MHA besiyeri iizerine kuyu
acildi. Agilan herbir kuyuya hekzan, etanol ve aseton ekstraktlarindan 100'er pl eklendi.
Pozitif kontrol olarak antibiyotik (Streptomisin, 10 pg/disk) ve negatif kontrol olarak
DMSO kullanild1. Calismalar iki kez tekrarlandi [95].

2.6. ANTIOKSIDAN AKTIiVITESININ BELIRLENMESI

2.6.1. DPPH Radikali Giderme Aktivitesi

DPPH radikali giderme aktivite tayini Brand-Williams ve arkadaslarina gore, DPPH
(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikali kullanilarak yapildi [96]. Calismada DPPH
radikalinin metanol ¢ozeltisi taze olarak hazirlandi. 20-100 pg/ml konsantrasyonlarinda
hazirlanan bitki ekstraktlarinin 750 pl'sine 1500 pl DPPH c¢ozeltisi eklendi.
Spektrofotometrede 517 nm'de 30. dakikadaki absorbans degerleri olciildii. Pozitif
kontrol (standart) olarak Butil hidroksianisol (BHA, 2-14 pg/ml, Aldrich) kullanildi.
Negatif kontrol olarak 750 pl metanol ile 1500 pul DPPH karisimi, kor olarak ise
metanol kullanildi [97]. Calismalar iki kez tekrarlandi.

DPPH radikal giderme aktivitesi Denklem (2.2) kullanilarak hesaplandi.
% Inhibisyon= [(Ao-A1)/Aq] X100 (2.2)
Ao= Negatif Kontroliin Absorbans Degeri,

A= Standart ve Numunenin Absorbans Degeri [97].

2.6.2. ABTS Radikali Giderme Aktivitesi

ABTS radikali giderme aktivite tayini, Miller ve arkadaslar1 tarafindan raporlanmis, Re
ve arkadaslari tarafindan gelistirilmis metoda goOre, ABTS (2,2-Azino-bis (3-
etilbenzotiazolin-6-stlfonik asit)) serbest radikali kullanilarak yapildi [98]. Bu
calismada oncelikle, 7,4 mM ABTS radikali 1 ml dH.O'da ¢ozildi. Uzerine 1 ml 2,6
mM potasyum peroksodistlfat (K2OgS) ¢ozeltisi eklenerek oda sicakliginda 12- 16 saat
karanlikta bekletildi. Bu siirenin sonunda karisimin 1 ml'sine 60 ml metanol ilave edildi.

Elde edilen ¢6zeltinin absorbansi spektrofotometrede 734 nm'de metanole karsi okundu.
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Her c¢alisma igin karisim taze olarak hazirlandi. Hazirlanan metanolli ABTS
cozeltisinden 2800 pl alinarak iizerine farkli (500-2500 pg/ml) konsantrasyonlardaki
bitki ekstrelerinden 150 upl eklendi. Hazirlanan oOrnekler iki saat karanlik ortamda
bekletildi. Iki saat sonunda spektrofotometrede 734 nm'de absorbans degerleri &l¢iildii.
Kor olarak metanol, standart olarak Troloks (500-2500 pg/ml, Aldrich) kullanild: [97].
Calismalar iki tekrarli olarak yapildi.

ABTSradikal giderme aktivitesi Denklem (2.3) kullanilarak hesaplandi.
% Inhibisyon= [(Ao-A1)/Aq] X100 (2.3)
Ao= Negatif Kontroliin Absorbans Degeri,

A= Standart ve Numunenin Absorbans Degeri [97].

2.7. TOPLAM FENOLIK BILESEN ANALIZI

Arum sp. (Kari), Diplotaenia sp. (Siyabo) ve Chaerophyllum sp. (Mende) bitkilerinden
elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik bilesen miktarinin belirlenmesinde Folin-
Ciocalteu reaktifi kullanild1 [98]. Calismada ekstraktlarin gallik asit standardina karsilik
gelen fenolik bilesen miktarlart belirlendi [99]. Gallik asit standardinin absorbans

grafigi Sekil 2.4'de verildi.

Gallik Asit  Y=0,021x-0,001
R2= 0,999

0,09
0,08

0,06
0,05 Gallik Asit
0,04
0,03

Absorbans

0,01

25ug 50 ug 75 ug 100 ug

Konsantrasyon

Sekil 2.4. Gallik asit standardinin absorbans grafigi.

Standardin 1:1 oraninda (25 mg gallik asit 25 ml dH20'da ¢0zuldl) stok ¢oOzeltileri
hazirlanarak bu stoktan 25-100 pg/ml konsantrasyonlarinda ¢ozeltiler hazirlandi.
Hazirlanan bu ¢6zeltilerden 100 ul alinarak tizerine 4500 ul dH2O eklendi. Daha sonra
100 pl Folin-Ciocalteu reaktifi konuldu. 3 dakika sonra sirasiyla % 2'lik Na>COs
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¢ozeltisinden 300 ul eklenerek karistirildi. Iki saat boyunca oda sicakliginda karanlik
ortamda bekletildikten sonra 760 nm'de absorbanslar1 6l¢iildii. Numuneler ve kor benzer
sekilde hazirlandi. Koére numune ve kontrol yerine 100 pl dH2O eklendi [99].
Calismalar iki tekrarli olarak yapildi.
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Yapilan ¢alismalar sonucunda, Arum sp. (Kari), Diplotaenia sp. (Siyabo) ve
Chaerophyllum sp. (Mende) bitkilerinin, asamali olarak Oncelikle hekzan, ardindan
etanol ve aseton ¢oOziiciileri kullanilarak ekstraksiyonu yapildi. Elde edilen dokuz

ekstraktin sirasiyla yilizde verim oranlari, antioksidan aktivite 6zellikleri, antimikrobiyal

3. BULGULAR

aktivite 6zellikleri ve total fenol igerik analizleri gergeklestirildi.

3.1. EKSTRAKTLARIN YUZDE VERIMLERI

Bitkilerden elde edilen ekstraktlarin % verimleri Cizelge 3.1'de verildi. Verimler w/w

seklinde gosterildi.

Cizelge 3.1. Bitki ekstraktlarinin yiizde verim degerleri.

Bitki Ornekleri Ekstrakt % Ekstrakt Verimi (w/w)

Hekzan 2,2056
Arum sp. Etanol 10,4011
Aseton 0,8422

Hekzan 2,1205

Diplotaenia sp. Etanol 3,5972
Aseton 0,3253

Hekzan 1,2565

Chaerophyllum sp. Etanol 2,4898
Aseton 0,3510

En yuksek verimin Arum sp. bitkisinin etanol ekstraktinda (% 10,4011), en diisiik

verimin ise Diplotaenia sp. bitkisinin aseton ekstraktinda (% 0,3253) oldugu belirlendi.

30




Test bitkilerinin hepsi icinmaksimum ekstrakt verimleri etanol ekstraktlarinda (AspE %
10,4011; DspE % 3,5972; CspE % 2,4898), minimum ekstrakt verimleri ise aseton
ekstraktlarinda (AspA % 0,8422; DspA % 0,3253; CspA % 0,3510) goriildii. Hekzan
ekstraktlarinda goriilen verim ise AspH % 2,2056; DspH % 2,1205; CspH % 1,2565
seklinde tespit edildi.

3.2. ANTIMIKROBIYAL AKTIVITE ANALIZi

Agar kuyu diflzyon yontemi ile bitki ekstraktlarinin, E. cloacea, E. faecalis, S.
typhimirium, S. epidermidis, P. wvulgaris, Y. pseudotuberculosis, S. aureus, P.
aeruginosa, K. pneumoniae, B. subtilis, E. coli, L. monocytogenesve C. albicans test
mikroorganizmalarina kargi antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirlendi. Arum sp.
bitkisinin hekzan ekstraktinin E. cloaceae, S. typhimirium, S.epidermidis, P. vulgaris, Y.
pseudotuberculosis, S. aureus, P. aeruginosa, K. pneumoniae, B.subtilis, E. coli ve C.
albicans mikroorganizmalarina karsi, bitkinin etanol ve aseton ekstraktlarinin ise test
mikroorganizmalarinin tamamina karsi antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirlendi.
Arum sp. bitkisinin hekzan, etanol ve aseton ekstraktlarinin en yiiksek inhibisyon
zonlarin1 K. pneumoniae (AspH 22,0 mm; AspE 25,0 mm; AspA 23,5 mm), Y.
pseudotuberculosis (AspH 17,0 mm; AspE 17,0 mm; AspA 18,5 mm), S. epidermidis
(AspH 17,5 mm; AspE 18,5 mm; AspA 17,5 mm) ve C. albicans (AspH 24,5 mm;
AspE 19,0 mm; AspA 19,0 mm) mikroorganizmalarina karsi gosterdigi belirlendi.
Ayrica bitkinin hekzan ve aseton ekstraktlar1 S. typhimirium'a (AspH 24,0 mm; AspA
21,0 mm) ve Arum sp. bitkisinin hekzan ekstraktinin E. cloaceae'e (AspH 20,5 mm)
kars1t yliksek antimikrobiyal aktivite gosterdigi goriildii. Aseton ekstrakti ayrica E.
faecalis'e (AspA 17,5 mm) kars1 ve etanol ekstrakti L. monocytogenes (AspE 19,0 mm)
ve S. aureus'a (AspE 17,5 mm) karsi yiksek antimikrobiyal aktivite gosterdigi
belirlendi. Arum sp.'nin tiim ekstraktlarinda E. coli'ye (AspH 5,5 mm; AspE 6,5 mm;
AspA 55 mm) karst diisik antimikrobiyal aktivite gozlemlendi. Ayrica P.
aeruginosa'nin etanol ekstraktinda (AspE 6,5 mm) ve aseton ekstraktinda (AspA 5.5
mm) ve E. cloaceae'nin etanol ekstraktinda (AspE 9,0 mm) diisiik antimikrobiyal

aktivite tespit edildi.

1 AspH= Arum sp. Hekzan Ekstrakt;, AspE= Arum sp. Etanol Ekstrakti, AspA= Arum sp. Aseton Ekstrakti, DspH= Diplotaenia sp.
Hekzan Ekstrakti, DspE= Diplotaenia sp. Etanol Ekstrakti, DspA= Diplotaenia sp. Aseton Ekstrakti, CspH= Chaerophyllum sp.
Hekzan Ekstrakti, CspE= Chaerophyllum sp. Etanol Ekstrakti, CspA= Chaerophyllum sp. Aseton Ekstrakti, BHA= Biitil
Hidroksianisol(Standart)
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Arum sp. bitkisi ekstraktlarin test mikroorganizmalarina kars1 antimikrobiyal aktivite
zonlan ile pozitif ve negatif kontrollerin test mikroorganizmalarina etkileri Cizelge

3.2°de gosterildi.

Cizelge 3.2. Arum sp. bitki ekstraktlarinin test mikroorganizmalari tizerine etkisi.

Ekstrakt / Inhibisyon zonu (mm)

Mikroorganizma Hekzan Etanol Aseton P.K. N.K.
E. faecalis - 12,5 17,5 - -
S. typhimirium 24,0 13,0 21,0 22,0 -
K. pneumoniae 22,0 25,0 23,5 22,5 -
E. coli 55 6,5 55 14,0 -
P. vulgaris 15,5 15,0 15,5 - -
L. monocytogenes - 19,0 16,5 - -
Y. pseudotuberculosis 17,0 17,0 18,5 21,5 -
P. aeruginosa 16,0 6,5 55 16,0 -
S. epidermidis 17,5 18,5 17,5 6,0 -
S. aureus 14,5 17,5 13,5 12,5 -
E. cloaceae 20,5 9,0 11,5 - -
B. subtilis 14,5 145 15,0 19,0 -
C. albicans 24,5 19,0 19,0 - -

Diplotaenia sp. bitkisi igin ekstraktlarin test mikroorganizmalarina karsi antimikrobiyal
aktivite zonlar1 Cizelge 3.3'de gosterildi.
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Cizelge 3.3. Diplotaenia sp. bitki ekstraktlarinin test mikroorganizmalari {izerine etkisi.

Ekstrakt / Inhibisyon zonu (mm)

Mikroorganizma Hekzan Etanol Aseton P.K. N.K.
E. faecalis 9,5 23,5 20 - -
S. typhimirium 21,0 22,5 24,5 22,0 -
K.pneumoniae 22,0 32,0 27,0 22,5 -
E. coli 5,0 22,5 17,0 14,0 -
P. vulgaris 15,5 19,5 15,5 - -
L. monocytogenes 19,0 22,0 20,0 - -
Y. pseudotuberculosis 17,5 24,0 18,5 21,5 -
P.aeruginosa 17,0 22,5 17,5 16,0 -
S. epidermidis 19,0 20,5 21,5 6,0 -
S. aureus 16,0 23,5 19,0 12,5 -
E. cloaceae 18,5 23,5 23,5 - -
B. subtilis 16,0 18,5 18,5 19,0 -
C. albicans 26,5 23,0 23,5 - -

Diplotaenia sp. bitkisinin etanol ekstrakti (DspE) mikroorganizmalarin tamamina (E.
faecalis 23,5 mm; E. cloacea 23,5 mm; S. typhimirium 22,5 mm; E. coli 22,5 mm; P.
vulgaris 19,5 mm; S. epidermidis 20,5 mm; Y. pseudotuberculosis 24,0 mm; S. aureus
23,5 mm; P. aeruginosa 22,5 mm; K. pneumoniae 32,0 mm; L. monocytogenes 22,0
mm; B. subtilis 18,5 mm ve C. albicans 23,0 mm), aseton ekstrakti1 (DspA) E. faecalis
(20,0 mm), E. cloacea (23,5 mm), S. typhimirium (24,5 mm),E. coli (17,0 mm), S.
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epidermidis (21,5 mm), Y. pseudotuberculosis (18,5 mm), S. aureus (19,0 mm), P.
aeruginosa (17,5 mm), K. pneumoniae (27,0 mm), L. monocytogenes (20,0 mm), B.
subtilis (18,5 mm) ve C. albicans (23,5 mm)‘a karsi, bitkinin hekzan ekstrakti ise test
mikroorganizmalarindan E. cloacea (18,5 mm), S. typhimirium (21,0 mm), S.
epidermidis (19,0 mm), Y. pseudotuberculosis (17,5 mm), P. aeruginosa (17,0 mm), K.
pneumoniae (22,0 mm), L. monocytogenes (19,0 mm) ve C. albicans (26,5 mm)‘a kars1
yiiksek antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirlendi. Diplotaenia sp. bitkisinin aseton
ekstrakti P. vulgaris'e karst nispeten diisik (15,5 mm) inhibisyon zonu gdsterdi.
Diplotaenia sp. bitkisinin hekzan ekstraktinda (DspH); P. vulgaris (15,5 mm), S. aureus
(16,0 mm) ve B. subtilis'a (16,0 mm) kars1 nispeten diisiik inhibisyon zonu tespit edildi.
Hekzan ekstraktinin minimum inhibisyon zon ¢aplart ise E. faecalis (9,5 mm) ve E.

coli'ye (5,0 mm) kars1 olusturdugu gézlemlendi.

Chaerophyllum sp. bitkisinin ise her ti¢ ekstraktininda S. typhimirium (CspH 21,5 mm;
CspE 20,0 mm; CspA 23,0 mm), K. pneumoniae (CspH 20,5 mm; CspE 24,0 mm;
CspA 24,0 mm), Y. pseudotuberculosis (CspH 18,5 mm; CspE 19,0 mm; CspA 18,0
mm) ve C. albicans'a (CspH 26,0 mm; CspE 20,5 mm; CspA 20,0 mm) kars: yiiksek
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu go6zlemlendi. Ayrica Chaerophyllum sp.
bitkisinin hekzan ekstrakt1 E. coli (CspH 18,5 mm), Y. pseudotuberculosis (CspH 18,5
mm) ve E. cloaceae (CspH 19,0 mm)'e; etanol ekstrakti E. faecalis(CspE 21,0 mm),L.
monocytogenes (CspE 21,5 mm), S. epidermidis (CspE 22,5 mm) ve S. aureus'a (CspE
19,0 mm) ; aseton ekstrakti ise E. faecalis (CspA 18,0 mm)ve B. subtilis'a (CspA 17,0
mm) kars1 yiiksek antimikrobiyal aktivite gosterdi. Nispeten diisiik inhibisyon zonlari
hekzan ekstraktinda (CspH) P. vulgaris (15,0 mm), P. aeruginosa (16,5 mm), S.
epidermidis (11,5 mm), S. aureus (13,0 mm) ve B. subtilis (14,0 mm)'a; etanol
ekstraktinda E. coli (16,5 mm), P. vulgaris (14,0 mm) ve B. subtilis (13,5 mm)'e; aseton
ekstraktinda ise E. coli (16,5 mm), P. vulgaris (14,0 mm), L. monocytogenes (11,5 mm),
P. aeruginosa (16,5 mm), S. epidermidis (12,0 mm), S. aureus (12,5 mm) ve E.
cloaceae (13,0 mm)'e karsi gozlemlendi. En disiik inhibisyon zonlart hekzan
ekstraktinda E. faecalis (CspH 7,5 mm) ve L. monocytogenes'e (CspH 7,0 mm), etanol
ekstraktinda ise P. aeruginosa (CspE 6,5 mm)ve E. cloaceae'e (CspE 8,0 mm) karsi

goruldi. Aseton ekstraktinda ise diisiik antimikrobiyal aktivite gdzlemlenmedi.

Chaerophyllum sp. bitkisi i¢in ekstraktlarin test mikroorganizmalarina Kkarsi

antimikrobiyal aktivite zonlar1 Cizelge 3.4'de gosterildi.
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Cizelge 3.4. Chaerophyllum sp. bitki ekstraktlarinin test mikroorganizmalari tizerine

etkisi.
Ekstrakt / Inhibisyon zonu (mm)

Mikroorganizma Hekzan Etanol Aseton P.K. N.K.
E. faecalis 7,5 21,0 18,0 - -
S. typhimirium 21,5 20,0 23,0 22,0 -
K. pneumoniae 20,5 24,0 24,0 22,5 -
E. coli 18,5 16,5 16,5 14,0 -
P. vulgaris 15,0 14,0 14,0 - -
L. monocytogenes 7,0 21,5 11,5 - -
Y. pseudotuberculosis 18,5 19,0 18,0 21,5 -
P. aeruginosa 16,5 6,5 16,5 16,0 -
S. epidermidis 115 22,5 12,0 66,0 -
S. aureus 13,0 19,0 12,5 12,5 -
E. cloaceae 19,0 8,0 13,0 - -
B. subtilis 14,0 13,5 17,0 19,0 -
C. albicans 26,0 20,5 20,0 - -

Arum sp. (Kari), Diplotaenia sp. (Siyabo) ve Chaerophyllum sp. (Mende) bitkilerinin,
bitki ekstraktlarinin bazi mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal aktiviteleri Sekil 3.1,
Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7, Sekil 3.8, Sekil 3.9, Sekil
3.10, Sekil 3.11 ve Sekil 3.12'de verilmistir.
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Etanol Ekstrakt:
Proteus vulgaris

Etanol Ekstrakt: |
Yersinia pseudotuberculosis 85

Etanol Ekstrakt:
Escherichia coli

Sekil 3.3. Etanol ekstraktlarinin E. coli'ye karsi inibisyon aktivitesi.
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Etanol Ekstrakts
Enterobacter cloaceae
=
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Sekil 3.4. Etanol ekstraktlarinin E. cloaceae'ye karsi inhibisyon aktivitesi.

Etanol Ekstraktt
Salmonella typhimirium

=

Etanol Ekstrakt:
| Pseudomanas aerugi

Sekil 3.6. Etanol ekstraktlarinin P. aeruginosa'ya karsi inhibisyon aktivitesi.
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Etanol Ekstrakt
Klebsiella pneumonicae

Aseton Ekstrakti
Klebsiella pnerimoniae

Aseton Ekstrakt
Candida albicans

7

Sekil 3.9. Aseton ekstraktlarinin C. albicans'a kars1 inhibisyon aktivitesi.
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Aseton Ekstrakt:
Proteus vulgaris

Aseton Ekstrakt:
Enterobacter cloaceae

Aseton Ekstrakt:
Basillus subtilis

Sekil 3.12. Aseton ekstraktlarinin B. subtilis'e kars1 inhibisyon aktivitesi.
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3.3. ANTIOKSIDAN AKTIiVITE ANALIZI

3.3.1. DPPH Radikal Giderme Aktivitesi

Calismada Arum sp. (Kari), Diplotaenia sp. (Siyabo) ve Chaerophyllum sp. (Mende)
bitkilerinin, hekzan, etanol ve aseton ekstraktlarinin DPPH radikal giderme aktiviteleri
% inhibisyon olarak degerlendirildi ve sonuclar sentetik antioksidan BHA'nin DPPH

radikal giderme aktivitesi ile karsilastirildi.

Test bitkilerinin DPPH radikal giderme aktiviteleri ve standart BHA ile karsilastirilmasi
Sekil 3.13'de % inhibisyon olarak gosterildi. Tiim bitkilerin kontrole kars1t DPPH radikal
giderme aktiviteleri % inhibisyon olarak degerlendirildiginde kontrol ve ekstraktlarin
aktivite siralamasinin; BHA> DspE> DspA> AspA> CspA> AspH> CspE> CspH>
AspE> CspH seklinde oldugu goriildii. % Inhibisyon verilerine gére; standart BHA'ya
en yakin DPPH radikal giderme aktivitesi Diplotaenia sp. bitkisinin etanol ekstraktinda

goralda.
5
_g 80 = AspH
£ 70 W AspE
% 60 = AspA
:*% 50 B DspH
% 40 M DspE
% 30 ¥ DspA
8 20 CspH
2 10 - CspE
g 0 - CspA
X 20 pg 40 pg 60 ug 80 g 100 ug BHA

Konsantrasyon

Sekil 3.13. Bitki ekstraktlarinin ve standardin DPPH radikal giderme aktiviteleri.

Ayn1 zamanda, Sekil 3.13'e gore ekstraktlarin kendi aralarinda DPPH radikal giderme
aktivitelerine bakacak olursak; Arum sp. bitkisi i¢in siralama aseton> hekzan> etanol,
Diplotaenia sp. bitkisi i¢in siralama etanol> aseton> hekzan; Chaerophyllum sp. bitkisi

i¢in siralama aseton> etanol> hekzan seklinde oldugu goriildii.

Standart BHA, Arum sp., Diplotaenia sp. ve Chaerophyllum sp. bitki ekstraktlarinin %
inhibisyon olarak belirlenen DPPH radikal giderme aktivite grafikleri kullanilarak tiim
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orneklerin  1Cso degeri belirlendi. Bitkilerin 1Csp degerleri 20-100 pg/ml
konsantrasyonlarinda belirlenirken, BHA ICso degeri 2-14 pg/ml konsantrasyon araligi
kullanilarak saptandi. Arum sp. bitkisinin hekzan ekstraktinin 17,2355 pg/ml, etanol
ekstraktinin 31,5686 pg/ml, aseton ekstraktinin 12,7876 pg/ml; Diplotaenia sp.
bitkisinin hekzan ekstraktinin 29,1974 pg/ml, etanol ekstraktinin 2,5234 pg/ml, aseton
ekstraktinin 6,0075 pg/ml; Chaerophyllum sp. bitkisinin hekzan ekstraktinin 32,4140
pg/ml etanol ekstraktinin 22,9518 pg/ml aseton ekstraktinin 15,6458 pg/ml BHA
kontrol 4,3967 pg/ml olarak hesaplandi. Toplam grafik % inhibisyon verilerine gore
BHA'nin DPPH radikal giderme aktivitesine en yakin ICso degeri degeri, Diplotaenia
sp. bitkisinin etanol ekstraktinda 2,5234 pg/ml olarak goruldu. Standart olarak
kullanilan BHA'ya en uzak ICso degeri ise 32,4140 pg/ml olarak Chaerophyllum sp.

bitkisinin hekzanekstraktinda belirlendi.

3.3.2. ABTS Radikal Giderme Aktivitesi

Calismada Arum sp., Diplotaenia sp. ve Chaerophyllum sp. bitkilerinin, hekzan, etanol
ve aseton ekstraktlarin ABTS radikal giderme aktiviteleri % inhibisyon olarak
degerlendirildi ve sonuglar sentetik antioksidan olan Troloks'un ABTS radikal giderme
aktivitesi ile % inhibisyon olarak karsilastirildi. ABTS % inhibisyon grafigi Sekil
3.14'de verildi.

g

k7] B AspH
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£ B AspE

X

= 80 B AspA
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= B DspH
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ﬁ B DspE
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© |

s 20 CspH
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2 500 ug 1000 pg 1500pg 2000pg 2500 pg ¥ Troloks
Konsantrasyon

Sekil 3.14. Bitki ekstraktlarinin ve standardin ABTS radikal giderme aktiviteleri.

Toplam grafik % inhibisyon verilerine gore ekstraktlar Troloks'a yakin ABTS radikal
giderme aktivitesi gosterdi. Tim bitkilerin kontrole karst ABTS radikal giderme
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aktiviteleri Sekil 3.14'e gore degerlendirildiginde kontrol ve ekstraktlarin aktivite
siralamasinin; Troloks > DspE> DspA> CspE> DspH> CspA> AspE> AspA> AspH>
CspH seklinde oldugu goriildii.

Ekstraktlarin kendi aralarinda ABTS radikal giderme aktivitelerine bakacak olursak;
Arum sp. bitkisi i¢in siralama etanol> aseton> hekzan; Diplotaenia sp. bitkisi igin
etanol> aseton> hekzan, Chaerophyllum sp. bitkisi igin etanol> aseton> hekzan
seklindedir.

Standart Troloks ile Arum sp., Diplotaenia sp. ve Chaerophyllum sp. bitki
ekstraktlarinin ABTS radikal giderme aktiviteleri % inhibisyon olarak belirlendi.

Calisma sonucunda bitki ekstraktlarinin ICso degerleri hesaplanmistir. Arum  sp.
bitkisinin hekzan ekstraktinin 3,8483 pg/ml etanol ekstraktinin 1,2893 pg/ml aseton
ekstraktinin 2,8793 pg/ml Chaerophyllum sp. bitkisinin hekzan ekstraktinin 8,2535
pg/ml aseton ekstraktinin 0,2744 pg/ml olarak hesaplanmis olup, diger ekstraklarin

aktiviteleri konsantrasyonlar1 yliksek olmasi sebebi ile hesaplanamamistir.

3.4. TOPLAM FENOLIK BiLESEN ANALIZi

3.4.1. Folin-Ciocalteu Ayiraci (FCR) ile Toplam Fenolik Bilesen Analizi

Ekstrelerin toplam fenolik bilesen miktarlari, deneysel kisimda verilen yontemler
kullanilarak spektrofotometrik olarak belirlendi. Bitki ekstraktlariin toplam fenolik

bilesen igerikleri Gallik asit ekivalenti (GAE, pg/ml) olarak ifade edildi.

Arum sp. i¢in hekzan ekstraktinin toplam fenolik bilesen igerigi 20,36 + 0,199 pg/ml;
etanol ekstrakti icin 54,60 £ 0,486 ug/ml; aseton ekstrakti i¢cin 12,68 £ 0,092 ug/ml
seklinde belirlendi. Diplotaenia sp. i¢in hekzan ekstraktinin toplam fenolik bilesen
icerigi 43,59 + 0,657 pg/ml; etanol ekstrakti icin 55,36 + 0,035 pg/ml; aseton ekstrakt
icin ise 16,29 + 0,006 ug/ml seklindedir. Chaerophyllum sp. i¢in hekzan ekstraktinin
toplam fenolik bilesen igerigi 9,44 + 0,015 pg/ml; etanol ekstrakti i¢in 15,33 + 0,004
ug/ml; aseton ekstrakti igin 3,47 + 0,001 pg/ml seklinde oldugu tespit edildi. Bitkiler
kendi i¢inde kiyaslandiginda ekstraktlarin toplam fenolik madde igeriklerinin Arum sp.
icin AspE (54,60 * 0,486 pg/ml)> AspH (20,36 = 0,199 pg/ml)> AspA (12,68 * 0,092
pg/ml), Diplotaenia sp. igin DspE (55,36 + 0,035 pg/ml)> DspH (43,59 + 0,657
pug/ml)> DspA (16,29 £ 0,006 pg/ml), Chaerophyllum sp. i¢in CspE (15,33 £ 0,004
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pg/ml)> CspH (9,44 + 0,015 pg/ml)> CspA (3,47 = 0,001 pg/ml) seklinde oldugu
goriildi. Bitkilerin fenolik bilesen icerik degerleri Cizelge 3.5'de verildi.

Cizelge 3.5. Bitki ekstraktlarinin toplam fenolik bilesen miktarlarinin gallik asit
ekivalenti olarak degerlendirilmesi.

Bitki Hekzan Ekstrakti Etanol Ekstrakt: Aseton Ekstrakti
(Mg/ml) (Mg/ml) (Mg/mi)
Arum sp. 20,36 £ 0,199 54,60 + 0,486 12,68 + 0,092
Diplotaenia sp. 43,59 + 0,657 55,36 + 0,035 16,29 + 0,006
Chaerophyllum sp. 9,44 + 0,015 15,33 + 0,004 3,47 £ 0,001
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4. TARTISMA

Tibbi bitkiler; Diinya'da yaklasik yarim milyon bitkinin bulunmasi, ¢ogu bitkinin tibbi
faaliyetlerinin heniiz arastirilmiyor olusu ve bitkilerin tibbi faaliyetlerinin giiniimiizde
yapilan veya gelecekte yapilacak olan ¢alismalarin tedavisinde belirleyici olabilmesi

nedeniyle gelecek vaad etmektedir [100].

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de gesitli bitkiler uzun zamandir besin ve tedavi
amagh olarak kullanilmaktadir. Ulkemizin {i¢ fitocografik bolgenin kesistigi bolgede
bulunmasi, Giiney Avrupa ile Giineybat1 Asya floralar1 arasinda koprii olmasi, pek ¢cok
cins ve seksiyonun kdkenlerinin ve farklilasim merkezinin olusu ve endemizmin yiiksek
olusu bitkisel zenginligimizin kaynaklaridir. Ulkemizde 9000'e yakin farkli bitki tirG
vardir. Bu bitkilerin %30'u endemiktir. Buna ragmen bu bitki zenginliginden yeterince

yarar saglanilamamaktadir [16].

Dogu Anadolu Bolgesi, yaklasik 170 bin km?lik ytizélgimii ile tilkemizdeki en bilyiik
bolge olma o6zelligini tasimaktadir. Dogu Anadolu bolgesi Irak, Iran, Nahcivan,
Ermenistan ve Gurcistan ulkeleri ile smir olusturmakta ve Iran Turan fitocografik
bolgesinde yer almaktadir. Bolgenin 3000 iizerinde bitki tiiriine sahip olmasi ve
endemizminin %25 olmasi gibi nedenlerle tilkemizin en zengin bolgelerinin basinda yer
alir. Cografi kosullar, kdylerin sehir merkezlerinden uzak olusu, soguk ve uzun gegen

kis aylart sebebiyle bitkilerle tedavi bugiin de oldukg¢a yaygindir [101].

Dogu Anadolu Bolgesi smirlarinda yer alan Hakkari ili Iran-Turan floristik alan
icerisinde kalmakta ve bitki gesitliligi bakimindan zengin bir 0zellik gostermektedir.
Hakkari'de yasayan yore halki, koklii bir tarihten bu yana yabani bitkilere yonelmis ve
bu bitkilerden 6zellikle beslenme ve tibbi amaglar dogrultusunda yararlanmaktadir.
Yapilan caligmalar sonucunda, yore halki tarafindan ozellikle tibbi ve gida amagh
toplanarak kullandiklar1 yiiksek kesimlerinde yayilis gosteren Siyabo (Diplotaenia sp.),
Mende (Chaerophyllum sp.) ve Kari (Arum sp.) bitkilerinin halk tarafindan 6nemli bitki
tirleri arasinda yer aldiklan tespit edilmistir [83]. Bu bitkiler besin ve 6zellikle tedavi
aracit kullanimi yogun olan, bu nedenlede bolge halki igin ticaret kaynagi haline

gelmistir.
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Dogu Anadolu bolgesinde yayilis gosteren yoresel isimleri ile Mende, Sinirli Ot, Tolk
Civanpercemi, Hingedan, Isgin, Kari, Heliz, Siyabo gibi bitkiler baz1 bilim insanlarinin
dikkatini ¢ekmis ve Ozellikle Van ve c¢evresinde yer alan otlu peynir yapiminda

kullanilan bitkilerin bazi biyolojik 6zellikleri incelenmistir.

Van'da 2005 yilinda yapilan bir ¢alismada, otlu peynire katilan otlardan Chaerophyllum
crinitum Boiss. (mendo), ve Ferula rigidula DC. (siyabu)'nun bazi patojen bakteriler
tizerindeki inhibitdr etkinligi arastirilmistir. Orneklerin dietil eter ekstraktlar1 Klebsiella
pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus faecalis ve Staphylococcus
aureus Uzerinde disk difuzyon yontemi ile in vitro olarak denenmistir. Sonug olarak,
Mendo K. pneumoniae, P. aeruginosa ve S. aureus uzerinde etkili olurken, en zayif

inhibitor aktivite Siyabu'da gézlemlenmistir [102].

Literatir verilerine gore 2005 yilinda Van'da yapilan bir bagka ¢alismada ise Ferrula sp.
(siyabo) bitkisinin otlu peynire eklenmesi sonucu olusan kimyasal ve duyusal
ozelliklerin degisimi incelenmistir. Siyabo peynirlerin kuru madde, yag ve protein
oranlarin1 azaltarak ve titrasyon asitligini ise ylikseltmistir. Ayrica bitkinin peynirin
olgunlagsma indeksini arttirdig1 tespit edilmistir. Protein olmayan azot ve amino azot
oranlar ile lipoliz diizeylerine etkisi ise diisiik olmustur. Siyabo bitkisi peynirlerin renk
ve goriiniis degerlerini diislirmiis ancak yap1 ve tekstiir ile tat ve aroma degerlerini ise

yukselttigi tespit edilmistir [103].

2014 yilinda yapilan bir diger ¢alismada, Van ili ve g¢evresinde geleneksel olarak
tiretilen otlu peynir iiretiminde en ¢ok kullanilan yabani otlardan Allium schoenoprasum
L. (Sirmo), Anthriscus nemorosa (Bieb.) (Mendi), Silene vulgaris (Siyabo), Yabani
Nane (Mentha spicata L. subsp. spicata) ve Heliz (Ferula orientalis L. (Apiaceae)
otlarmin aroma bilesimi, antioksidan ve antimikrobiyal Ozellikleri ile bazi1 kimyasal
ozellikleri incelenmistir. Bitki ekstraktlarinin antimikrobiyal ve antioksidan aktivitesi
degerlendirilmis, ekstraktlar tarafindan Gram (+) bakterilerin biiylimesinin etkili bir
sekilde engellendigi gozlemlenmistir. Otlarin aroma bilesikleri kat1 fazli mikro
ekstraksiyon gaz kromatografisi vekiitle spektrometresi teknigi ile analiz edilerek,
terpenlerin, bitkilerdeki ugucu maddelerin en fazla temsil edilen kimyasal siniflari

oldugu belirlenmistir [104].

Literatiire bakildiginda Dogu Anadolu Bolgesinde oldukca popller olan yoresel isimleri

ile Siyabo ve Mende olarak bilinen bu ¢aligmada da yer verilen bitkiler ile ilgili bazi
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calismalarin yapildig1 gézlenmektedir, ancak bu ¢alismanin yapilma amaci, kullanilan
bitkilerin cinsleri, kullanilan bitki materyallerinin yetistigi cografi alanlar ve
ekstraksiyon yontemleri gibi nedenlerle diger calismalardan 6zgiin ve elde edilen
sonuglar1 acisindan da bir o kadar onemlidir. Bununla birlikte, literatiire bakildiginda
Hakkari ilinde Diplotaenia sp. (Siyabo), Chaerophyllum sp. (Mende) ve Arum sp. (Kari)
bitkileriyle ilgili herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Bu baglamda, bu calismada
ilk kez Hakkari ve ¢evresinde yayilis gosteren Diplotaenia sp. (Siyabo), Chaerophyllum
sp. (Mende) ve Arum sp. (Kari) bitkilerinin etken madde ekstraksiyonu ve ardindan

antimikrobiyal, antioksidan ve toplam fenolik bilesen analizleri yapilmistir.

Bu c¢aligmada, ekstraksiyon ¢alismalarinda 6zellikle asamali ekstraksiyon kullanilmig ve
yuksek biyolojik aktiviteleri sebebi ile fenolik bilesenlerin ve yagimsi maddelerin eldesi

amactyla oncelikli ¢oziicii olarak hekzana yer verilmistir.

Bu c¢alismanin sonucunda, bitkilerin yiizde verimliligi sirasiyla Arum sp., Diplotaenia
sp. ve Chaerophyllum sp. olarak tespit edilmistir. Bitkilerin ekstrakt verim yiiksekligi

ise sirastyla etanol, hekzan ve aseton seklinde oldugu tespit edilmistir.

Ekstrakt verimi ile orantili olarak, Diplotaenia sp. bitkisinin etanol ekstrakti caligmada
kullanilan tiim testmikroorganizmalarina kars1 yiikksek antimikrobiyal aktivite
gostermistir. Diplotaenia sp. bitkisinin aseton ekstraktt P. vulgaris disindaki tiim
mikroorganizmalara kars1 yiiksek, P. vulgaris'e nispeten diigiik antimikrobiyal aktivite
gostermistir.  Bitkinin hekzan ekstraktlarina bakildiginda ise K. pneumoniae, L.
monocytogenes, S. typhimirium,Y. pseudotuberculosis, P.aeruginosa, E. cloaceae, S.
epidermidis ve C. albicans'a karsi yiiksek antimikrobiyal aktivite goriilmektedir.
Chaerophyllum sp. bitkisinin her ekstraktt S. typhimirium, Y. pseudotuberculosis, K.
pneumoniave C. albicans'a karsi yiiksek antimikrobiyal aktivite gostermektedir. Bu
mikroorganizmalara ek olarak Chaerophyllum sp. bitkisinin etanol ekstrakti E. faecalis,
L. monocytogenes, S. epidermidis ve S. aureus'a; aseton ekstrakti E. faecalis ve B.
subtilis'e; hekzan ekstrakti ise E. coli ve E. cloaceae'ye karsi yiiksek antimikrobiyal
aktivite gostermistir. Chaerophyllum sp. hekzan ekstrakti E. faecalis, L. monocytogenes
ve C. albicans'a, etanol ekstrakti ise P. aeruginosave E. cloacea'e karsi diisiik
antimikrobiyal aktivite gostermistir. Bitkinin hekzan ekstraktinda P. vulgaris, P.
aeruginosa, S. epidermidis, S. aureusve B. subtilis'e; etanol ekstraktinda E. coli, P.
vulgarisve B. subtilis'e; aseton ekstraktinda ise E. coli, P. vulgaris, L. monocytogenes,

P. aeruginosa, S. epidermidis, S. aureus ve E. cloaceae's karsi nispeten diisiik
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inhibisyon zonlar1 gorilmistiir. Arum sp. bitki ekstraktlari zonlarin1 K. pneumoniae, Y.
pseudotuberculosis, S. epidermidis ve C. albicans'a karsi yiiksek antimikrobiyal aktivite
gostermistir. Bunu ek olarak hekzan ekstrakti E. cloaceae, S. typhimirium,
S.epidermidis, P. vulgaris, Y. pseudotuberculosis, S. aureus, P. aeruginosa, K.
pneumoniae, B.subtilis ve C. albicans'a karsi, bitkinin etanol ve aseton ekstraktlarinin
ise E. coli disinda test mikroorganizmalarinin tamamina karsi antimikrobiyal aktivite

gostermistir.

Bu calismada analiz edilen ii¢ bitkiyede bakildiginda etanol ekstraktlari en yiiksek
antimikrobiyal aktivite sonucunu verdigi tespit edilmistir. Bunun yani sira aseton ve
hekzan ekstraktlar1 da ¢alismada kullanilan birgok mikroorganizmaya karsi yiiksek ve
iyl antimikrobiyal aktivite gdstermistir. Bu bilgiler 1s18inda {i¢ bitki tiiriiniinde iyi birer

antimikrobiyal kaynak oldugu goriilmektedir.

Daha once yapilan ¢alismalar kiyaslandiginda Hakkari ilinde Diplotaenia sp. (Siyabo),
Chaerophyllum sp. (Mende) ve Arum sp. (Kari) bitkileriyle ilgili ¢alisma yapilmadigi,
ancak [102]'deki ¢alismada oldugu gibi Chaerophyllum crinitum Boiss. (Mendo) ve
Ferula rigidula DC. (Siyabu) ile yapilan ¢aligma ile sonuglar kismen kiyaslandiginda
Siyabu ve Mendo'nun dietil eter ekstraktlarinin degerdirilmesinde Siyabu'da oldukca
zayif inhibitor aktivite goriilmistiir. [103]'de verilen ¢alismada Van ilinde Ferrula sp.
(Siyabo) bitkisinin otlu peynir Uzerindeki kimyasal ve duyusal etkileri incelenmistir.
[104]'de ise Van ilinde Anthriscus nemorosa (Bieb.) (Mendi) ve Siyabo (Silene vulgaris
(Moench) Garcke var.) bitkileri ile ABTS ve DPPH radikal giderme aktiviteleri, toplam
fenolik madde miktar1 analizi ve antimikrobiyal aktivite analizi yapilmistir. Bu
calismada Mendi otunun farkli konsantrasyonlardaki metanol ekstraktlar1 Gram pozitif
bakterilere karsi antimikrobiyal etkiye sahipken, Gram negatif bakteriler ile maya
gelisimine karst antimikrobiyal etkisi olmadigi saptanmistir. Siyabo otunun farkli
konsantrasyonlardaki metanol ekstraktlar1 ise Gram pozitif bakterilere karsi
antimikrobiyal etkinligi bulunurken, Enterobacter hari¢ olmak Uzere Gram negatif

bakterilere karsi bu etki bulunmamustir.

Mevcut caligmalar; calismanin amaclari, ekstraksiyon yontemleri, kullanilan bitki
materyallerinin cinsleri, bitkilerin elde edildigi cografik alanlar gibi bircok etken
acisindan bu calisma ile bliylik farklilik gostermekte, sonuglar agisindan da yapilan bu
tez kapsaminda digerlerinin aksine yoresel ismi ile siyabo olarak bilinen bitkinin

oldukga genis bir aktivite spektrumu ve yiiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu
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tespit edilmistir, diger calismalarla benzerlikleri halk arasinda bitkilere verilen isimlerin

ayni olmasindan ileriye gitmemektedir.

Calismamizda Diplotaenia sp. (Siyabo), Chaerophyllum sp. (Mende) ve Arum sp. (Kari)
bitkilerinin antioksidan aktivite analizleri, DPPH radikal giderme aktivitesi ve ABTS
radikal giderme aktivitesi analizlerine gore yapilmis, DPPH analizi icin BHA, ABTS
analizi i¢in Troloks standart alinmistir. Her iki analiz sonuclari degerlendirildiginde
Diplotaenia sp. bitkisinin etanol ve aseton ekstraktlarinin radikal giderme aktivitelerinin
yiiksek oldugu goriilmektedir. ABTS radikal giderme aktivitelerine bakildiginda bitki
ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri troloksa gore etanol> aseton> hekzan seklinde
olsada DPPH radikal giderme aktivitesi i¢in bu durumda istikrarli bir siralama yoktur.
Her iki analiz sonuglar1 degerlendirildiginde Siyabo'nun etanol ekstraktinin en yiiksek
antioksidan aktivite gosterdigi ikinci siray1 ise yine Siyabo'nun aseton ekstraktinin
aldig1 gorilmektedir. En diisiik antioksidan aktiviteye ise Mende'nin hekzan ekstraktinin
sahip oldugu tespit edilmistir. Diger bitki ekstraktlarinin ise iyi derecede antioksidan
aktiviteye sahip olduklar1 tespit edilmistir. Bu bilgiler 1s18inda {i¢ bitki tiirliniinde 1yi

birer antioksidan 6zellik gosterdigi goriilmektedir.

Toplam fenolik bilesen igerigi en yiiksek olan madde Diplotaenia sp. bitkisinin etanol
ekstraktt oldugu tespit edilmistir. Bu durum maddenin antioksidan aktivite ve
antimikrobiyal aktivite sonuglart ile uyumluluk gostermektedir. Bitkilere genel olarak
bakildiginda fenolik bilesen miktarlarinin en ¢ok Diplotaenia sp. bitkisinde gorilirken

en az Chaerophyllum sp. bitkisinde bulundugu tespit edilmistir.

Literatiire bakildiginda 2013 yilinda Van ilinde yapilan calismada benzer bir
antioksidan aktivite ve toplam fenolik bilesen analiz calismasina rastlanilmaktadir.
Ancak mevcut calismada calisilan bitki tiirlerinin farkli oldugu, ekstraksiyon

yonteminin farkli oldugu ve yalnizca ydresel isimlerinin benzer oldugu tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada Hakkari ilinde varolan ve halk arasinda Kari (Arum sp.), Siyabo,
(Diplotaenia sp.) ve Mende (Chaerophyllum sp.) ve olarak bilinen bazi bitkilerin

biyolojik 6zellikleri incelenmistir.

Yapilan antimikrobiyal ve antioksidan aktivite analizlerinde ve toplam fenolik bilesen
iceriklerinin belirlenmesinde elde edilen sonuglar, test edilen bitkilerin halk arasinda

beslenme ve tedavilerde kullanilmasini destekler niteliktedir.

Calismada bitkilerin fenolik bilesen igerikleri ile antioksidan aktivite sonuglar
orantilidir ve bu durum fenolik bilesen miktariin antioksidan aktiviteyi dogrudan

etkiledigi goriisiinii desteklemektedir.

Daha sonra yapilacak ¢alismalarla, bitkilerin biyolojik aktivite gdstermelerine neden

olan bilesikler ¢esitli yontemlerle izole edilebilir.
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